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Las empresas manufactureras industriales, principalmente las automotrices, en su 
esfuerzo por mantenerse competitivos en el mercado, trabajan para estar en 
conformidad con los estándares de las certificaciones de los sistemas de gestión: ISO 
(International Organization for Standardization) 9001:2008, ISO/TS 16949, Norma 
CQI-8 Layered Process Audit (Auditorías de Procesos por Capas (o niveles)). 
 
Las empresas automotrices que son auditadas conforme a las normas  ISO 
9001:2008/TS 16949 y CQI-8 LPA´s obtienen grandes beneficios como asegurar sus 
procesos, identificando áreas de oportunidad para incrementar la calidad de sus 
productos, conocer las fallas e irregulaciones y puntos críticos que ponen en riesgo su 
sistema de calidad. Especialmente las auditorías de proceso de manufactura permiten 
identificar puntos claves de sus procesos que aseguren la calidad en sus productos, 
los cuales son de suma importancia para cumplir con los requerimientos del producto 
final de acuerdo a las exigencias de sus clientes. 
 
Antes de 2005, Daimler Chrysler y General Motors requirieron diferentes enfoques 
de revisión de procesos, incluidos los diferentes enfoques para Auditorías en capas. 
Se reconoció que la metodología de Auditoría de Proceso en Capas (o niveles) ó 
LPA´s (Layered Process Audits) no es exclusiva de ninguna empresa en particular, 
bajo los auspicios de la AIAG, derivado de lo antes expuesto Daimler Chrysler y 
General-Motors  desarrollaron un enfoque común para LPA´s. [1] 
 
Las LPA´s son un estándar de la industria, proveen un sistema para: verificar el 
cumplimiento del proceso documentado, introducir disciplina al proceso, mejorar la 






Las LPA´s ayudan a eliminar el error humano, asegurando el proceso y los 
productos, dado que son llevadas a cabo por todos los niveles de la administración, 
los errores de proceso serán detectados en tiempo, de forma proactiva minimizando 
la variación del proceso y el resultado será evidente en el mismo. 
 
Por lo tanto la implementación de esta técnica tiene como objetivo, identificar y 
asegurar las variables críticas del proceso, que presenta pérdida por los problemas 
generados. 
 
La aplicación de la norma CQI-8 LPA´s se llevará a cabo en una empresa 
automotriz que obtiene sus productos mediante el proceso de fundición a la cera 
perdida, específicamente en el proceso de inyección de cera. Los datos serán 
analizados considerando los antecedentes e información para el estudio 
correspondiente. 
 
Su implementación se llevó a cabo en un periodo de 6 meses por lo cual los 
resultados obtenidos se analizaron 1 mes después de su implementación. Una vez 
que se implementó la técnica se mostraron los resultados obtenidos con base a los 
objetivos deseados comprobando que se obtuvieron grandes beneficios como 
asegurar los puntos críticos del proceso de inyección de ceras,  reducción de costos, 
tiempo y defectos.  
 
Así mismo dichos resultados se comprobaron con los datos obtenidos antes de la 
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Las certificaciones en las empresas son puntos claves para las aspiraciones de 
competir en los mercados. La importancia de los Sistemas de Certificación prepondera 
en los beneficios que pueden otorgar a las organizaciones, obteniendo un sistema 
natural de control, para la detección de errores y correcciones oportunas desde su 
origen; monitoreando los procesos para minimizar los desperdicios, rechazos en la 
producción, provocando la confiabilidad del producto así, como la satisfacción del 
cliente.  
 
Las empresas buscan la certificación con el fin de reforzar su programa de calidad. 
Además de considerarse como un paso proactivo para contrarrestar la competencia y 
asegurar nuevos clientes. También la buscan como una respuesta a una amenaza 
competitiva, a los requerimientos del cliente y los requerimientos de una organización 
matriz. Y algunos pocos hasta el momento, porque están obligados por las 
autoridades legales o regulatorias. [2] 
 
En este sentido las empresas manufactureras industriales, principalmente las 
automotrices, en su esfuerzo por mantenerse competitivos en el mercado, trabajan 
para estar en conformidad con los estándares de las certificaciones de los sistemas 
de gestión: ISO (International Organization for Standardization) 9001:2008, ISO/TS 
16949, Norma CQI-8 Auditorías de Procesos por Capas (o niveles). A ello se le debe 
agregar que están obligadas a cumplir con los estándares descritos en los códigos de 
conducta de sus clientes (que incluye la seguridad, salud ocupacional y los estándares 
laborales dentro de la empresa), que se especifican en los contratos. [3] 
 
Las auditorías en capas ayudan a eliminar el error humano, asegurando el 
proceso y los productos, dado que los controles se repiten a diario y son llevadas a 
cabo por todos los niveles de la administración, los errores de proceso serán 
detectados en tiempo, de forma proactiva minimizan la variación del proceso y el 





En el presente trabajo describe la metodología de integración de dichos sistemas 
de gestión de calidad, con el propósito de implementar la norma CQI-8 LPA´s, 
estructurada de la siguiente manera: en el capítulo uno se mencionará la importancia 
del tema y el contenido de la investigación. En el capítulo dos se describirán los 
lineamientos sobre la norma CQI-8 LPA´s, las empresas manufactureras y la relación 
con las normas ISO/ TS 16949/ISO 9001:2008. 
 
Posteriormente en el capítulo tres se explicará la situación actual del proceso de 
inyección de cera y la propuesta de la normatividad. En el capítulo cuatro se hablará 
de la implementación de la norma CQI-8 LPA´s donde se presenta los materiales 
utilizados, así como los métodos para el desarrollo de la investigación. En el capítulo 
cinco se darán a conocer los resultados de la implementación de dicha norma así 

















En este capítulo hablaremos de los antecedentes de los sistemas de calidad ISO 
TS 16949/9001:2008, norma CQI-8 LPA´s, planteamiento del problema, los 
objetivos, método, contribuciones a la tesis, las hipótesis, así como los alcances 
y limitaciones que tendremos al implementar la norma CQI-8 LPA´s en el proceso 




En el escenario mundial la industria automotriz está obligada al fortalecimiento y/o 
replanteamiento de estrategias para alcanzar niveles de competitividad 
internacional, el involucramiento activo de todos los actores es inminente. 
Gobierno y organizaciones privadas tienen que trabajar de manera conjunta con 
el fin de poner en marcha sistemas que alineados estratégicamente lleven al país 
al logro de este objetivo. 
 
México ha probado ser un competidor importante en la industria a nivel 
mundial en aspectos que son significativos para la competencia como: el costo de 
la mano de obra, su fácil disposición hacia el entrenamiento y cuestiones de 
logística. Sin embargo el sector de  autopartes no presenta una posición 
competitiva equivalente, en él se requiere inversión con créditos más accesibles, 
mayor entrenamiento de la mano de obra y sobre todo en el desarrollar un mejor 
ambiente para el desarrollo de negocios, en razón principal de que sus 
competidores canadienses, estadounidenses, europeos y asiáticos esperan sacar 
ventaja ante la apertura de los mercados [5]. Al sector automotriz se le ha 
considerado como uno de los principales motores del crecimiento de la economía 
mundial. [6] 
 
Las organizaciones que a la fecha fabrican componentes automotrices en 
México deben establecer cadenas de suministro de segundo y tercer nivel 
mediante el establecimiento de contratos a largo plazo, extendiendo a todo lo largo 





de la misma forma en el que las compañías de la industria terminal lo han hecho 
extensivo hacia ellos como un medio para el aseguramiento de la calidad.  
 
Por más de dos décadas, las organizaciones productivas en México y 
principalmente las automotrices, se han enrolado en el proceso de certificar sus 
sistemas de calidad con base en las normas ISO 9000, lo cual prácticamente se 
ha convertido en un requerimiento primordial de la industria automotriz. [7] 
 
La Organización Internacional para la Normalización o ISO, nacida tras la 
Segunda Guerra Mundial (23 de febrero de 1947), es el organismo encargado de 
promover el desarrollo de normas internacionales de fabricación, comercio y 
comunicación para todas las ramas industriales a excepción de la eléctrica y la 
electrónica. Su función principal es la de buscar la estandarización de normas de 
productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel internacional. 
[8] 
 
ISO es una federación mundial de organismos de normas internacionales. El 
trabajo de preparación de Normas Internacionales se realiza regularmente a 
través de comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en algún 
tema para el cual haya sido establecido un comité técnico, tiene derecho a ser 
representado en dicho comité. [9] 
 
ISO/TS 16949 es una norma ISO 9001 basada en el estándar que define los 
requisitos del sistema de calidad para la cadena de suministro de la industria 
automotriz. ISO/TS 16949 es la única norma reconocida a nivel mundial 
relacionada con la gestión de la calidad, aplica a cualquier organización activa en 
la cadena de suministro del sector automotriz. [10] 
 
Está basada en la ISO 9001:1994, donde se tienen las expectativas de que la 
Especificación Técnica (TS) se convierta en base común y única de los 





mundial, re-empleando gradualmente las múltiples especificaciones nacionales 
utilizadas actualmente por el sector automotriz. 
 
El sistema ISO/TS 16949 proporciona a las empresas que se encuentran 
relacionadas con el sector del automóvil ya sea por ser proveedores primarios, 
secundarios, terciarios, o bien, por ser propiamente productores del sector, un 
marco de consenso en los requerimientos que se venían exigiendo por los 
diferentes productores. [11] 
 
Antes de 2005, Daimler Chrysler y General Motors requieren diferentes 
enfoques de revisión de procesos, incluidos los diferentes enfoques para 
Auditorías en capas. Se reconoció que la metodología de Auditoría de Proceso en 
Capas (o niveles)  o LPA´s (Layered Process Audits) no es exclusiva de ninguna 
empresa en particular, por lo tanto, bajo los auspicios de la AIAG, Daimler Chrysler 
y General-Motors desarrollaron un enfoque común para LPA´s. [12] 
 
Los Requisitos de calidad del grupo de trabajo designados aprobaron la 
primera versión CQI-8 LPA´s publicada el 9 de noviembre de 2005. Esta norma 
CQI-8 LPA´s establece que cada organización puede optar por desarrollar 
requisitos específicos para LPA´s, la frecuencia de las auditorías o los temas 
mínimos que deberán constar en los conjuntos de preguntas. [13] 
 
Una auditoría estandarizada que se realiza frecuentemente por todas las 
capas de la organización verifica la adherencia a los estándares operativos y 
refuerza la visión de un sistema de calidad en la organización. Las LPA´s ayudan 
a reducir la variabilidad en los procesos de producción a través de los niveles de 
administración de la organización.  
 
La Guía CQI-8 muestra tales requerimientos específicos que se proponen. 
CQI-8 Layered Process Audits Guideline (2005). Las LPA´s son un estándar de la 





documentado, introducir disciplina al proceso, mejorar la comunicación y la 
calidad. [14] 
 
Las primeras fundiciones por revestimiento, también llamadas fundiciones a 
la cera perdida, se realizaron durante el periodo 4000-3000 a.C. La citada técnica 
precisa la elaboración de un modelo obtenido gracias a la inyección de cera o 
plástico en el interior de un molde que presenta el negativo de la pieza que se 
desea obtener, para posteriormente recubrirlo con una lechada de material 
refractario. La inyección del metal se realiza tras la previa eliminación de la cera o 
plásticos fundidos. [15]  
 
Estos antecedentes abren paso a mantener aseguramiento de calidad en los 
procesos, permitiendo a las empresas cumplir con los requerimientos de sus 
clientes. Podemos identificar que las LPA´s garantizan que el sistema de calidad 
sea evaluado o examinado eficientemente. 
 
1.2 Planteamiento del problema. 
 
El rápido crecimiento de la competitividad hace que las empresas busquen 
tener ventajas competitivas, para lograrlo, deben tener ciertas características 
como: certificaciones, sistemas de calidad y control en sus procesos generando 
valor agregado a su producto.  
 
La empresa manufacturera automotriz impulsada por la demanda de cero 
defectos, la inminente necesidad del control de sus procesos de fabricación y la 
adaptación a un entorno dinámico e impredecible, tiene la necesidad de 
implementar la norma CQI-8 LPA´s en el proceso de inyección de cera, con la 
finalidad de asegurar el control de los puntos críticos de sus operaciones, la 






No es suficiente contar con productos para captar la atención del cliente, 
siendo necesario contar con procesos bien estructurados que permitan mejorar el 
desempeño general de la empresa y eliminar los reprocesos que generan 
pérdidas. No pueden ofrecer productos de calidad si se tiene problemas internos 
en los procesos, el resultado son productos que no cumplen con los 
requerimientos del cliente.  
 
Es fundamental para la verificación de los elementos críticos de su proceso y 
el cumplimiento de los requisitos de forma permanente, auditar a través de la 
norma CQI-8 LPA´s por medio de la observación, evaluación para el 







Implementar la norma CQI-8 LPA´s en el proceso de inyección de cera, para 




1. Desarrollar herramientas necesarias para la implementación de la norma 
CQI-8 LPA´s. 
2. Diseñar auditorías  por capas para identificar los puntos críticos del proceso 
de inyección en cera. 
3. Establecer la metodología para llevar a cabo auditorías por capas en el 










1. Investigación bibliográfica: Se comprará norma CQI-8 LPA´s, normas ISO/ 
TS 16949, ISO 9001:2008 en línea, se buscarán libros, artículos, tesis, que 
proporcionen información de la norma CQI-8 LPA´s. 
 
2. A través de un equipo multifuncional: Se desarrollarán las preguntas de 
Auditorías de procesos por capas basadas en los planes de control, FMEA, 
listado de puntos críticos de la norma CQI8 LPA´s. Identificando los 
parámetros críticos del proceso. 
 
3. Determinar tabla de control donde se identificará los planes de reacción al 
encontrar no-conformidades: Se debe identificar planes de reacción que 
permitan erradicar la no conformidad encontrada. 
  
4. Implementación de la norma CQI-8 LPA´s: Es necesario llevar a cabo lo 
teórico a lo práctico de acuerdo a la norma CQI-8 LPA´s: Los pasos a seguir 
son: 
 
 Se entrenará al personal de las diferentes capas desde directivos 
hasta operadores.  
 Se entregará el material necesario para medir los resultados. 
 Se realizarán las auditorías de procesos por capas de acuerdo a la 
programación que se tiene para realizar la auditoría. 
 Monitoreo y control de auditorías de procesos por capas. 
 
5. Análisis y Mejoras: Las preguntas de cada departamento pueden cambiar 
de acuerdo al proceso o las mejoras que se tienen de los mismos auditores, 
por cada cambio que se realice se reunirá al equipo multifuncional para que 
aprueben las modificaciones y verifiquen que se está cumpliendo con los 





6. Resultados: Verificar si los datos obtenidos con la implementación de la 
norma CQI-8 LPA´s son acorde a los objetivos deseados comparando el 
antes y el después.  
 
7. Estandarización: Mediante gráficas de control llevar el registro de las 
actividades que ayudaron a llegar a los objetivos deseados. 
 
8. Inspección de la implementación auditorías de procesos por capas: Por 
medio de las no conformidades documentadas observar y registrar si se 
está llevando a cabo adecuadamente la auditoría por capas o si es 
necesario la retroalimentación de los auditores así como la evaluación de 




En la actualidad las empresas automotrices se preocupan por mantenerse 
competitivos en el mercado. Los requerimientos de clientes son más exigentes 
que demandan adquirir productos de calidad, por lo cual las empresas buscan 
mejorar sus métodos de trabajo que aseguren la calidad de sus productos. 
Frecuentemente las expectativas de calidad no son cumplidas por problemas 
internos generados por tener un mal control en sus procesos. 
 
Con la implementación de la norma CQI-8 LPA´s, que consiste en la 
realización de auditorías por capas, permite a las empresas automotrices 
identificar los puntos críticos de sus operaciones en los procesos. Se centra 
básicamente en revisar los procesos, con la finalidad de asegurar el control de los 
requerimientos.  
 
La implementación de la norma CQI-8 LPA´s en las empresas automotrices 
se verá reflejado en la estandarización de sus procesos, en el cumplimiento con 





beneficios tangibles e intangibles de la implementación de la norma CQI-8 LPA´s 
que están asociados con la gestión de la organización, incluyendo el aumento de 
tiempo en el piso para la gestión de la planta y otros que se han observado que 




H.   La implementación de la norma CQI-8 LPA´s asegurará el control de los 
puntos críticos de sus operaciones en el proceso de inyección de cera. 
H1.  La implementación de la norma CQI-8 LPA´s establecerá herramientas 
básicas para auditar en el proceso de inyección de ceras. 
H2.  El diseño de auditorías por capas identificará puntos críticos del proceso de 
inyección de cera. 
H3.  Se tendrá establecida la metodología para auditar los procesos por capas en 
el proceso de inyección de cera. 
 
1.7 Alcances y limitaciones. 
 
La implementación de la norma CQI-8 Auditorías de procesos por capas en la 
empresa manufacturera automotriz se realizarán específicamente en el proceso 
de inyección de cera, con la finalidad de mantener ventajas competitivas y cumplir 
con las exigencias que demanda el mercado. 
 
El alcance de este proyecto comprende el diseño, documentación, 
implementación y evaluación de LPA´S en el proceso de inyección de cera. Se 
llevarán a cabo las auditorías de procesos por capas, así como sus respectivos 







1.8 Contribución a la tesis 
 
La importancia de las auditorías de procesos en las empresas automotrices es un 
factor importante para que cumplan con los requerimientos de sus clientes, las 
normas ISO 9001:2008/TS 16949 y aseguren los puntos críticos en sus procesos. 
 
Muchos de los factores que intervienen en la obtención de productos con 
calidad generalmente dependen del control de sus  procesos, ya que muchos de 
los problemas son generados por tener un mal control de los mismos. 
 
En su búsqueda la industria automotriz han ido implementando técnicas que 
permiten mejorar sus procesos sin embargo por el tamaño de las empresas a 
causado gran conflicto ya que muchas de ellas solo eran empleadas por personal 
seleccionado, lo que los resultados obtenidos no eran tan confiables, ya que el 
personal se enfocaba en los puntos críticos del proceso de acuerdo a su área y 
no se tenía la causa raíz del problema. Esto generaba perdidas de dinero a las 
empresas y generaba problemas con sus clientes por no cumplir con los 
requerimientos. 
 
La implementación de la norma CQI-8 LPA´s permitirá identificar los puntos 
críticos en el proceso permitiendo la reducción de costos, mano de obra y tiempo, 
a través de la participación de todos los niveles de la organización se auditan los 
puntos clave que ponen en riesgo el cumplimiento con los requerimientos del 
producto, implementando acciones correctivas que permitan erradicar los 
problemas. 
 
Por lo mencionado ha surgido la iniciativa de llevar a cabo la implementación 
de la norma CQI-8 LPA´s en el proceso de inyección de cera a fin de asegurar el 





















La competitividad hace que las empresas automotrices, buscan mantener 
ventajas competitivas que les permita mantenerse en el mercado, como el 
aseguramiento de sus procesos. Dado que las necesidades y expectativas de los 
clientes son cambiantes, las presiones competitivas, los avances tecnológicos, las 
organizaciones deben mejorar continuamente sus procesos y productos. 
 
En este capítulo hablaremos más a fondo de los tipos de empresas 
industriales que existen, los sistemas de calidad ISO TS 16949/9001:2008, norma 
CQI-8 LPA´s, los pasos para auditar los procesos de manufactura en el proceso 
de inyección mediante el proceso de fundición a la cera perdida. 
 
2.1  Empresas manufactureras. 
 
Existe una gran cantidad de empresas manufactureras que buscan mejorar sus 
sistemas de calidad para obtener la satisfacción de sus clientes, mantenerse 
competitivos en el mercado y reducir la variabilidad de sus procesos. La 
efectividad en que las empresas logran mantener un sistema de calidad, 
determina la robustez y flexibilidad del sistema para rechazar discrepancias que 
pongan en riesgo su participación en el mercado. 
 
La industria manufacturera es la actividad económica que transforma una gran 
diversidad de materias primas en diferentes artículos para el consumo. Está 
constituida por empresas desde pequeñas (tortillerías, panaderías, molinos, entre 
otras) hasta grandes conglomerados (armadoras de automóviles, embotelladoras 
de refrescos, empacadoras de alimentos, laboratorios farmacéuticos y fábricas de 
juguetes, por ejemplo). 
 
Las industrias manufactureras están conformadas por unidades económicas 
dedicadas principalmente a la transformación mecánica, física o química de 
materiales o sustancias, con el fin de obtener productos nuevos. También se 





ensamble de partes, componentes o productos fabricados; la reconstrucción de 
maquinaria y equipo industrial, comercial, de oficina entre otros, el acabado de 
productos manufacturados mediante el teñido, tratamiento calorífico, enchapado 
y procesos similares. Igualmente se incluye aquí la mezcla de materiales, como: 
los aceites lubricantes, las resinas plásticas, las pinturas, los licores, entre otras. 
[16]  
 
2.1.1 Tipos de Empresas Industriales. 
 
La variedad de procesos de fabricación hace que la actividad industrial presente 
una extraordinaria complejidad. La clasificación geográfica por excelencia es 
aquella que considera el lugar que ocupa la producción en el desarrollo vertical de 
la industria, desde que se extrae la materia prima hasta que llega a nosotros 
convertida en un producto dispuesto para su consumo. De acuerdo a esta 
clasificación existen 3 tipos de empresas industriales: [17] 
 
a) Las industrias de base: Son aquellas que trasforman las materias primas 
en productos semi-elaborados, necesarios para el desarrollo de otras 
actividades industriales. Las más importantes son:  
 
 Industrias siderometalúrgicas. 
 La metalurgia del aluminio. 
 La química pesada. 
 
b) Las industrias de equipo o equipamiento: Son aquellas que, usando como 
materia prima los productos elaborados por la industria de base, fabrican 
bienes que se utilizan para producir bienes, es decir, máquinas y equipos 
industriales, o utillaje de transporte pesado. Las más importantes son: 
 Industrias de construcción y obras públicas. 





c) Las industrias de uso y consumo: Son aquellas que, con las materias 
primas producidas por las industrias de base, y con la maquinaria 
proporcionada por la de equipo, elaboran bienes que se dedican al 
consumo directo. Las más importantes son las siguientes:  
 
 Industriales textiles. 
 Industrias alimenticias. 
 Industrias electromecánicas. 
 Industrias de química ligera. 
 Industrias automotrices.[18] 
 
Las industrias automotrices son las principales fuentes de empleo, por lo cual 
existen muchas empresas que buscan ser competitivas en el mercado. 
 
Los fabricantes de automotores exigen que sus proveedores certifiquen sus 
sistemas de calidad de acuerdo con los requisitos propios de la industria. Tomar 
la decisión correcta para su organización y desarrollar un sistema que satisfaga a 
los clientes en el futuro es un gran desafío.  
 
La certificación puede otorgar más confianza y coherencia frente a todas las 
partes interesadas del comercio internacional, brindar más oportunidades de 
negocio, captar más posibilidades de inversión. [19] 
 
Las empresas automotrices están conformadas por diferentes proveedores 
que producen las piezas para obtener el producto final, las cuales se clasifican de 
la siguiente forma: 
 







 La industria terminal, fabrica o realizan el ensamble final de los vehículos 
automotores. [20] 
 
La industria terminal a nivel internacional generalmente divide la producción 
de vehículos automotores en dos segmentos: vehículos ligeros y vehículos 
pesados: 
 
 Vehículos ligeros: Automóviles para pasajeros; son aquellos vehículos 
de motor utilizados para el transporte de pasajeros, siempre y cuando 
no contengan más de ocho asientos (incluido el conductor). 
 
 Vehículos pesados: También conocidos como vehículos comerciales, 
incluyen a los vehículos comerciales ligeros, los camiones pesados y 
autobuses: 
 
 Vehículos comerciales ligeros: Son los vehículos de motor, 
utilizados para el transporte de productos y personas. 
 
 Camiones pesados: Son los vehículos utilizados para el transporte 
de mercancías; su peso es mayor al de 7 toneladas. 
 
 Autobuses: Vehículos utilizados para el transporte de más de ocho 
pasajeros. [21]  
 
 La industria de autopartes (sector de autopartes) son las que fabrican 
partes y componentes para los mercados de equipo original y 
refacciones.[22] 
 
De acuerdo a la cadena productiva del sector automotriz la industria de 






 De un lado están las ensambladoras de vehículos, que realizan el 
montaje de las partes del automotor. 
 
 En un segundo lugar, podemos ubicar las empresas de autopartes que 
son las proveedoras directas de las empresas de ensambladoras. 
 
 En tercer, están los subproveedores de autopartes. 
 
 Y en el cuarto punto, clasificamos los concesionarios de vehículos, con 
sus talleres de mantenimiento. 
 
Ésta industria involucra partes y piezas de otras industrias como 
metalmecánica, petroquímica, textiles, vidrios, siderúrgica. [23] 
 
Las industrias de autopartes deben estar en combinación con las industrias 
terminales para cumplir los requerimientos y  exigencias que demanda el 
mercado. De acuerdo a la figura 2.1, las industrias de autopartes proveen 
estampados, piezas fundidas, etc. Muchas de las empresas industriales han 
enfocado sus procesos en la obtención de sus piezas automotrices por medio del 
proceso de fundición a la cera perdida, ya que esta técnica permite la obtención 
de piezas complejas que han permitido dar un gran avance en la industria 







Figura 2.1. Cadena de suministro del sector automotriz. [24] 
 
 
2.1.2 Proceso de fundición a la cera perdida. 
 
La fundición de cera perdida se ha realizado por años, aunque muchas industrias 
realizan esta técnica, con el paso del tiempo se ha ido mejorando el proceso para 
cumplir con los requerimientos de sus clientes. Muchos autores han dado 
diferentes definiciones de los cuales se muestran algunos conceptos para conocer 





El moldeo a la cera perdida o fundición a la cera perdida es un procedimiento 
escultórico de tradición muy antigua que sirve para obtener figuras de metal, por 
medio de un molde que se elaborara a partir de un prototipo tradicionalmente 
modelado en cera de abeja. El proceso llamado fundición a la cera perdida para 
la fabricación de piezas, tiene una antigüedad de miles de años. En su esencia 
básica, el proceso consiste en la fabricación de un modelo de cera, luego se 
construye un molde alrededor de él, entonces se funde la cera dejando una 
cavidad que es una réplica exacta del modelo original. [25] 
 
La fundición a la cera perdida es un proceso muy antiguo pero poco 
desarrollado en México, la ventaja de este proceso es que se puede fundir piezas 
con alto grado de complejidad y detalle, con la aplicación industrial de los actuales 
procesos de manufactura se le pueden agregar características de acabado 
superficial y exactitud dimensional. [26] 
 
Consiste en la creación de un modelo en cera de la pieza que se requiere, 
debe tener exactamente las características deseadas en la pieza a fabricar. El 
modelo de cera es revestido (se cubre completamente) con material cerámico que 
soporte el metal fundido. Luego el conjunto se introduce a un horno, con ello el 
material cerámico se endurece y el modelo de cera se derrite, obteniendo así el 
molde. En el molde fabricado se vacía el metal fundido, obteniendo la pieza 
deseada. [27] 
 
La fundición a la cera perdida, es una fundición de precisión, el proceso 
consiste en vertir el metal líquido en un molde de cerámico llamado concha, luego 
de que el metal se enfría se retira la cerámica y se obtiene la forma que dejó el 
molde. El molde se forma a partir de realizar la pieza deseada en cera, cada pieza 
se pega a un tronco de cera, al terminar se cubre con varias capas de cerámico, 
formando los árboles, una vez que está seca la cerámica se extrae la cera con 










Figura 2.2. Proceso fundición a la cera perdida. [29] 
 
De acuerdo a los diferentes conceptos del proceso de fundición a la cera 
perdida el proceso consiste en 8 pasos basados en la Figura 2.2., las cuales se 
describen a continuación: 
 
1. Se producen los patrones o modelos de cera por medio del mecanismo de 
inyección. 
 
2. Después se adhieren varios patrones o modelos de cera a un bebedero 
para formar el modelo de árbol. 
 
3. El modelo de árbol se recubre con una capa delgada de material refractario 
(cerámica). 
 
4. Se forma el molde entero, cubriendo el árbol revestido con suficiente 





5. El molde se sostiene en posición invertida, se calienta para fundir la cera 
y se deja que escurra fuera de la cavidad. 
 
6. El metal se inyecta dentro del caparazón cerámico, calentándose para que 
tome la forma de la pieza deseada. 
 
7. El molde se deja enfriar y se rompe la corteza cerámica separando las 
partes del bebedero de colada. 
 
8. Obteniendo la pieza de metal deseada.[30] 
 
En este panorama donde se puede tener la oportunidad de desarrollo y 
crecimiento comercial teniendo presente que la competitividad a nivel mundial 
será regida por la calidad de los productos, es indispensable que cada aspecto 
involucrado en este proceso de fundición, desde el material, los procesos que 
interviene en la producción del molde para cera, los materiales para recubrir y los 
aspectos metalúrgicos necesarios para entregar un producto de calidad, cumpla 
con los requerimientos de sus clientes. [31] 
 
Uno de los procesos clave más importantes de la fundición a la cera perdida, 
es el proceso de inyección para obtener el patrón o pieza, ya que de este depende 
la obtención del producto final con los requerimientos y exigencias deseadas del 






2.1.3 Proceso de inyección de cera. 
 
Consiste esencialmente en calentar el material termoplástico (cera) que viene en 
forma de polvo o gránulos para transformarlo en una masa plástica en un cilindro 
apropiado llamado cilindro de plastificación y así inyectarlo en la cavidad del molde 
del cual tomara la forma. Debido a que el molde es mantenido a una temperatura 
inferior al punto de fusión del material plástico después de que este es inyectado 
se solidifica con rapidez. En este momento el proceso del ciclo se ha completado 
y se expulsa la pieza moldeada. La duración del ciclo de trabajo varía según el 
tipo de resina empleada y la configuración de la pieza moldeada, el molde puede 
ser de 1 o más cavidades. [32] 
 










1. Materia prima: El proceso comienza con la cera en forma de gránulos o 
polvo, este se coloca en el cilindro de plastificación. 
 
2. Inyección del patrón de Cera: El proceso continúa con la producción de las 
réplicas de cera de la pieza deseada. Estas réplicas son llamadas patrones,  
y son inyectadas en la cavidad. Un patrón de cera debe ser manufacturado  
por cada pieza que se desee producir. 
 
3. Ensamble del árbol de cera: Un número de patrones (dependiendo de su 
tamaño y complejidad) son pegados a una barra central de cera, para 
formar un árbol de ensamble o racimo. También se puede ver la barra de 
cera al centro del ensamble, cada patrón está conectado por un gate que 
comúnmente se llama alimentador, para que pueda continuar con el 
proceso recubrimiento de cerámica. 
 
Es importante señalar que los moldes de cera requieren un manejo cuidadoso, 
ya que no son lo suficientemente resistentes para soportar las fuerzas 
involucradas durante la preparación del molde. A pesar de ello, la cera es el 
material más empleado para elaborar los moldes, puesto que a diferencia de los 
patrones de plástico, la cera puede ser recuperada y reutilizada. En general el 
proceso de obtención de piezas mediante la técnica de cera perdida permite 
reproducir piezas de geometrías complejas. [34]  
 
Los factores que intervienen en el proceso de inyección para obtener los 
patrones o piezas de ceras deseadas son: 
 
a) Mecanismo de inyección. 
 
Una máquina de inyección consta del dispositivo dosificador, mecanismo 
de cierre e inyección, accionamiento, cuadro de mandos, control y 





El elemento fundamental, es el mecanismo de inyección que consta de 
varios dispositivos con funciones determinadas, a saber dosificación del 
material en peso, volumen, plastificación e inyección, así como los 
accionamientos para el desplazamiento alternativo de los émbolos, 
rotación, avance de los husillos y desplazamiento del mecanismo 
propiamente dicho. En las máquinas modernas se utilizan mecanismos de 
inyección, en los que la plastificación e inyección del material puede 
realizarse conjuntamente o por separado. [35] 
 
Las partes que forman a una máquina de inyección son: 
 
 Unidad de cierre: Es conocida como unidad de cierre del molde, es 
el componente de la máquina que sostiene el molde, efectúa el cierre 
y la apertura, genera la fuerza para mantenerlo cerrado durante la 
fase de inyección, cuando el molde se abre, expulsa la pieza 
moldeada. En la actualidad se han creado muchos sistemas de 
cierre, pero los más conocidos y utilizados son: cierre por rodillera 
(simple o doble), cierre por pistón (también conocido como cierre 
directo) y cierre hidromecánico o pistón bloqueado. 
 
 Unidad de inyección: La unidad de inyección es la parte de la 
máquina que efectúa la alimentación, la plastificación y la inyección 
al molde del material plástico, el cual entra en esta unidad de 
inyección  en forma de pellet o grano. La función principal de la 
unidad de inyección es la de fundir, mezclar e inyectar el polímero. 
Para lograr esto se utilizan husillos de diferentes características 
según el polímero que se desea fundir. 
 
 Controles: Es el tablero eléctrico y/o electrónico que contiene los 






 Bancada: Es la base de la máquina de inyección que sostiene la 
unidad de cierre, a unidad de plastificación o inyección, los controles 
y el sistema hidráulico de la máquina. 
 
Todas las máquinas de inyección poseen las mismas partes, sin  
embargo, existen algunos arreglos especiales, entre ellas se 
distinguen dos tipos: Inyección horizontal ó Inyección vertical. [36] 
 
b) Regulación de los parámetros de moldeo. 
 
Con el objetivo de adaptarse a las exigencias de calidad, precisión de 
piezas, características del molde y del material termoplástico que se utilice 
en una máquina de moldeo por inyección, todos los parámetros del ciclo 
de trabajo pueden variarse y regularse. [37] 
 
Los parámetros a controlar en el proceso de inyección dependen del 
material a trabajar, del diseño del molde y la pieza. Cada caso es 
particular, las variables a controlar son:  
 
 Temperaturas: Las temperaturas pueden ser del cilindro de 
plastificación, de la boquilla y del molde. 
 
 Velocidades: Velocidad de cierre de molde, apertura de molde, 
plastificación, inyección, expulsión. 
 
 Presiones: Primera presión de inyección, segunda presión de 
inyección, contrapresión, descompresión, presión de expulsión, 






 Distancias: La  distancia de dosificación (inyección) y espesor del 
colchón, conmutación a segunda presión, apertura de molde, 
expulsión. 
 
 Tiempos: El tiempo de inyección, postpresión, plastificación, 
enfriamiento y tiempo de ciclo.[38] 
 
Algunos de estos parámetros requieren una regulación 
predeterminada fácil de ajustar, otras son confiadas a la habilidad del 
operador que efectúa el ajuste de la máquina. Los más críticos son: 
carrera de inyección, tiempo de inyección, velocidad de inyección, presión 
de sostenimiento de inyección, velocidad del husillo y tiempo de ciclo. 
 
Todos los dispositivos para la variación de estos parámetros se 
encuentran en la unidad de control de la máquina que por su avance 
tecnológico puede ser de tipo digital o análogo. El registro completo de los 
datos necesarios para el funcionamiento de la máquina de inyección 
puede ser registrado en la memoria de la máquina o en caso contrario por 
medio de formatos establecidos por el operador. Sin embargo existen 
factores externos como la calidad del material termoplástico inyectado, 
factores ambientales como la temperatura ambiental y la humedad 
pueden afectar estos ajustes. [39] 
 
Aunque sabemos que el proceso de inyección de cera se realiza de la forma 
más eficaz posible, muchos de los problemas de calidad del producto final se 
generan por un mal control de este proceso. 
 
Todo proceso dentro de la industria automotriz debe contar con un sistema de 
calidad que permita asegurar el cumplimiento de los requerimientos del clientes, 





exigiendo un mejor aprovechamiento de los recursos de la empresa, basándose 
principalmente en la mejora continua de los procesos. 
 
2.2 Sistema de gestión de calidad. 
 
Un sistema de calidad es un amplio programa de planes, actividades, recursos de 
una compañía, teniendo como propósito asegurar, a través de la reducción de la 
variabilidad, que los productos de la compañía cumplan con los requerimientos de 
calidad del cliente. Un efectivo sistema de calidad es el elemento filosófico y 
práctico que une a todos  los elementos de la compañía (empleados, planta, 
equipos, procedimientos, etc.) con los proveedores y los clientes. [40] 
 
Un sistema es un conjunto de funciones o actividades dentro de una 
organización interrelacionadas para lograr objetivos de ésta.  
 
Los sistemas para la calidad se inician con el principio básico del control total 
de la calidad, ya que la satisfacción del cliente no puede lograrse mediante la 
concentración en una sola área de la compañía o planta por la importancia que 
cada fase tiene por derecho propio, de esta manera el sistema de calidad total es 
el fundamento del control total de la calidad. Un sistema de calidad es la estructura 
funcional de trabajo acordada en toda la empresa, documentada con 
procedimientos integrados técnicos y administrativos efectivos, para guiar las 
acciones coordinadas de la fuerza laboral, las máquinas, la información de la 
empresa de una forma eficiente, eficaz, más práctica, para asegurar la 
satisfacción del cliente y costos económicos de calidad. [41] 
 
Un sistema de gestión de calidad es una forma de trabajar, mediante la cual 
una organización asegura la satisfacción de las necesidades de sus clientes. Para 
lo cual planifica, mantiene y mejora continuamente el desempeño de sus 






Un sistema de gestión (SG) es un conjunto de elementos relacionados que 
tienen la finalidad de proporcionar un marco de referencia para la mejora continua 
de la empresa, incrementar la satisfacción del cliente y establecer un dialogo con 
la sociedad. Los sistemas de gestión de calidad son un medio para asegurar la 
productividad de una empresa con base en la calidad, con el objetivo principal de 
generar confianza entre los clientes. [43] 
 
De acuerdo a las diferentes definiciones un sistema de gestión calidad, tiene 
como finalidad proporcionar productos basados en las necesidades, y 
expectativas del cliente, a través de la mejora continua de la calidad de todos sus 
procesos y la participación de toda la organización, de tal forma que genere 
confianza al cliente como a la organización. 
 
2.2.1 Sistema de calidad ISO 9000 
 
Existen muchas normas que están enfocadas en el sistema de gestión de la 
calidad que se han originado a partir de la norma ISO 9000, las cuales se muestran 






Figura 2.4. Diagrama de los tipos de normas ISO. [44] 
 
Como se mencionó anteriormente la Organización Internacional para la 
Normalización o ISO (International Organization for Standardization), es el 
organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de 
fabricación, comercio, comunicación para todas las ramas industriales a 
excepción de la eléctrica y la electrónica. Su función principal es la de buscar la 
estandarización de normas de productos y seguridad para las empresas u 
organizaciones a nivel internacional. [45] 
 
De acuerdo a las necesidades del mercado la Organización Internacional para 
la Normalización ISO surge la norma ISO 9001. 
 
La Norma ISO 9001 tiene origen en la Norma BS 5750, publicada en 1979 por 
la Entidad de Normalización Británica, la [British Standards Institution] (BSI). La 
versión actual de ISO 9001 (la cuarta) data de noviembre de 2008, y por ello se 
expresa como ISO 9001:2008. Versiones ISO 9001 hasta la fecha: 
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ISO 9001:2008 SISTEMA 
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1. Cuarta versión: la actual ISO 9001:2008 (15/11/2008) 
2. Tercera versión: ISO 9001:2000 (15/12/2000) 
3. Segunda versión: ISO 9001:94 - ISO 9002:94 - ISO 9003:94 (01/07/1994) 
4. Primera versión: ISO 9001:87 - ISO 9002:87 - ISO 9003:87 (15/03/1987) 
 
La ISO 9001:2008 se va a presentar con una estructura válida para diseñar e 
implantar cualquier sistema de gestión, no solo el de calidad, e incluso, para 
integrar diferentes sistemas. [46] 
 
La base de cualquier crecimiento sólido en empresa es apostar por la calidad. 
El sistema de Gestión de Calidad (ISO 9001:2008) le facilita los procesos y les 
hace sencilla a la organización la obtención del certificado de la ISO 9001:2008.  
 
Esta norma internacionalmente aspira a aumentar la satisfacción del cliente a 
través de la aplicación eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora 
continua del sistema, el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del 
cliente y los reglamentarios aplicables. [47] 
 
Los sistemas de Gestión pueden ayudar a las organizaciones a aumentar la 
satisfacción de sus clientes. Animan a las organizaciones a analizar los requisitos 
del cliente, definir los procesos y mantenerlos bajo control, además proporciona 
un marco de referencia de la mejora continua. La norma ISO 9001:2008 
posiblemente ha sido uno de los sistemas de aseguramiento de la calidad más 






2.2.2 Conceptos de auditoría. 
 
Las auditorías son la base para que los clientes estén conformes con los 
requerimientos que solicitan, las empresas que se auditan obtienen grandes 
beneficios, identificando sus debilidades y amenazas, brindan productos y 
servicios de calidad, adquieren nuevos clientes, son competitivos en el mercado.  
 
La norma de vocabulario ISO 9000, define la auditoría como "proceso 
sistemático, independiente y documentado para obtener evidencias de la auditoría 
(registros, declaraciones de hechos o cualquier otra información) y evaluarlas de 
manera objetiva con el fin de determinar la extensión en que se cumplen los 
criterios de auditoría (conjunto de políticas, procedimientos o requisitos utilizados 
como referencia)". Se trata de un examen metódico que se realiza para determinar 
si las actividades y resultados relativos a la calidad satisfacen las disposiciones 
previamente establecidas que realmente se llevan a cabo, además de comprobar 
que son adecuadas para alcanzar los objetivos propuestos. [49] 
 
La auditoría de sistemas de gestión “es una revisión y evaluación sistemática 
de una organización, o de una parte de la misma, hecha con el propósito de 
determinar si la organización está funcionando eficazmente”. [50] 
 
La auditoría en términos generales, como un proceso llevado a cabo conforme 
a normas establecidas mediante las cuáles la empresa se somete a un examen y 
verificación por expertos cualificados e independientes (auditores) con el fin de 
que emitan su opinión sobre la fiabilidad que les merece la información contenida 







La auditoría es como el examen objetivo, sistemático y profesional de las 
operaciones administrativas o financieras, efectuadas con posterioridad a su 
ejecución con la finalidad de verificarlas, evaluarlas de acuerdo con las normas 
legales, elaborando un informe que contengan comentarios, conclusiones, 
recomendaciones, orientadas a asesorar en la toma de decisiones a la gerencia. 
[52] 
 
De acuerdo a las diferentes definiciones, la auditoría es un examen 
sistemático que evalúa a la organización para encontrar fallas o problemas en el 
ámbito de control mostrando, evidencia para el cumplimiento de normas legales, 
políticas y lineamientos planeados, permite identificar puntos críticos que la 
empresa debe administrar y operar para aprovechar sus recursos. 
 
2.2.3 Objetivos de la auditoría. 
 
Las auditorías se realizan generalmente para conseguir uno o varios de los 
siguientes objetivos: 
 
 Analizar la situación actual de la organización, sus procedimientos, 
políticas, planes, funciones, etc., brindando orientación sobre cómo 
organizar los resultados de la información obtenida, permitiendo analizar 
los procedimientos que se consideren adecuados para cada trabajo en 
particular.[53] 
 
 Determinar la conformidad o no conformidad del sistema de gestión con los 
requisitos especificados, 
  
 Determinar la eficacia del sistema de gestión implantado para alcanzar los 
objetivos de calidad especificados,  
 





 Cumplir los requisitos reglamentarios,  
 
 Mantener registros de las evidencias encontradas en las distintas áreas 
auditadas. [54]  
 
 Reducir el riesgo de información, lo cual disminuye el costo de obtener 
capital. 
 
 Proporcionar los elementos técnicos que puedan ser utilizados por el 
auditor para obtener la información y comprobación necesaria que 
fundamente su opinión profesional sobre los aspectos de una entidad 
sujetos a un examen.   
 
 Proporciona análisis, evaluaciones, recomendaciones, asesoría y toda 
aquella información relacionada con todas las actividades revisadas por el 
auditor, la auditoria se encarga de promocionar un control efectivo o un 
mecanismo de prevención a un costo considerado como razonable.[55] 
 
2.2.4 Clasificación de auditorías. 
 
Las auditorías tienen diferentes clasificaciones que utilizan en los diferentes ramos 
(contabilidad, finanzas, industriales) es importante conocer los tipos de auditoría 
que debe cumplir las empresas manufactureras industriales, de acuerdo a la 
norma ISO son: 
 
 Auditorías externas: Pueden ser realizadas ya sea por el cliente, fabricante 
en el caso de distribuidores, por un licenciador (es decir) quien ha 
concebido la explotación de una patente o licencia, una empresa 
independiente de auditoría de calidad, alguna asociación o instituto de 
certificación o por algún organismo acreditado. Puede decirse que es la 





Tipos de auditorías externas: Este tipo de auditoría se clasifican de la 
siguiente manera: 
 
 Auditorías de segunda parte: Son aquellas que están orientadas a la 
evaluación realizada por personal técnico independiente ajeno a la 
organización, que se encarga de la revisión de los procesos que actúan 
con sus procedimientos y metodología.[57] 
 
 Auditorías de tercera parte: Se llevan a cabo por organizaciones 
auditoras independientes, tales como las auditorías reglamentarias o 
aquellas que proporcionan la certificación [58]. Estas auditorías a su vez 
pueden clasificarse en: 
 
 Auditorías del cliente: Son aquellas que las realizan los clientes o los 
proveedores, cuya importancia reside en el impacto en la mejora de 
los procesos e incrementa la confianza del personal de la 
organización y sus clientes. 
 
 Auditorías de acreditación o certificación: Son solicitadas por la 
propia organización, previa preparación y organización de las 
mismas. Este tipo de auditorías las realizan instituciones ajenas a la 
organización auditada, diferenciándose de las auditorias del cliente, 
en que a pesar de lograr un mayor impacto sobre el personal y los 
clientes, ocasionan una disminución en la confianza que estos 
pudieran tener en la evaluación realizada, por la excesiva 
divulgación de resultados obtenidos.[59] 
 
 Auditorías internas: Denominadas también como auditorías de primera 
parte, se realizan por la propia organización, o en su nombre, para la 
revisión por la dirección y para otros propósitos internos, como obtener 





del sistema de gestión. Las auditorías internas pueden formar base para 
una auto declaración de conformidad de una organización.[60] 
 
Tipos de auditorías internas: Existen diferentes clases de auditoría 
dependiendo de los objetivos que persigue la organización, las cuales 
pueden clasificarse en: 
 
 Auditorías de producto: Tienen como fin comprobar que los productos 
están en conformidad con la documentación técnica (planos, 
especificaciones, normas, disposiciones legales, etc.).En realidad se 
trata de asignar al producto una nota de calidad en concordancia del 
grado de conformidad con las especificaciones. Debe ser realizada por 
un auditor cualificado. El auditor debe de realizar la auditoria de un modo 
objetivo, está obligado a mantener una neutralidad estricta, presentando 
de una manera imparcial las desviaciones detectadas en la 
auditoría.[61] 
 
 Auditorías de proceso: Con las publicaciones de las revisiones de la 
familia de normas ISO 9000, existe más interés en el enfoque sobre el 
proceso para manejar una organización. 
 
Las auditorías de proceso son cortas pero intensivas, examinan una 
actividad para verificar que los insumos, las acciones y los productos 
están de acuerdo con los requisitos definidos. Los límites (el ámbito de 
acción) de una auditoría de proceso deben ser precisamente un solo 
proceso. Está muy restringido y normalmente involucra solamente a un 
equipo de trabajo. [62] 
 
 Auditoría de sistema: Un sistema es una agrupación de procesos 
interrelacionados, en la que todos trabajan juntos para lograr una meta 





procesos de fabricación interrelacionados (el sistema) y los controles de 
gestión dentro de la organización. 
 
Una auditoría de sistema auditará los procesos (y controles) y se 
encuentra en un nivel más elevado que las auditorías de proceso o de 
producto. [63] 
 
2.2.5 Factores de una auditoría. 
 
Es importante conocer los factores que deben ser considerados al realizar una 
auditoría, los cuales se muestran a continuación: 
 
 Criterios de auditoría: Son el conjunto de políticas, procedimientos o requisitos 
que utilizan como una referencia frente a la cual se compara la evidencia de 
la auditoría. 
 
 Evidencia de la auditoría: Son registros, declaraciones de hechos o cualquier 
otra información que son pertinentes para los criterios de auditoría y que son 
verificables. [64] 
 
 Hallazgo de auditoría: Son los resultados de la evaluación de la evidencia de 
la auditoría recopilada frente a los criterios de la auditoría.[65] 
 
2.3 ISO/TS 16949. 
 
ISO/TS 16949 no es estrictamente una norma, sino una especificación técnica 
(Technical Specification) basada en la norma ISO 9000. Se aplica sólo a 







ISO/TS 16949 fue preparada por el grupo de Trabajo Automotriz Internacional 
(IATF) y la Asociación de Fabricantes de Automóviles Japoneses (JAMA), con el 
soporte de ISO/TC 176, Administración y Aseguramiento de Calidad. 
 
La versión actual vigente (tercera edición) ISO/TS 16949:2009 cancela y 
remplaza la segunda edición (ISO/TS 16949:2002), la cual ha sido revisada 
técnicamente según ISO 9001:2008 publicada por IDO/IATF en Junio 15 del 2009. 
[67] 
 
El sistema ISO/TS 16949 proporciona a las empresas que se encuentran 
relacionadas con el sector del automóvil, ya sea por ser proveedores primarios, 
secundarios o terciarios, o bien, por ser propiamente productores del sector, un 
marco de consenso en los requerimientos que se venían exigiendo por los 
diferentes productores. 
 
La norma ISO/TS 16949 es un catálogo común de requerimientos del sistema 
de calidad automotriz basado en ISO 9001. 
 
ISO/TS significa: ISO: International Organization for Standardization 
(Organización Internacional para la Estandarización). TS: Technical Specification 
(Especificación técnica). 16949: Numeración asignada. [68] 
 
La ISO/TS 16949 exige que todas las empresas automotrices deban cumplir 
con esta norma la cual nos dice: 
 
En el apartado 8.2.2.1 auditorías de sistemas de administración de calidad en 
la especificación ISO/TS16949 establece que la organización debe auditar su 
sistema de administración de calidad para verificar el cumplimiento de acuerdo a 






En el apartado 8.2.2.2 Auditorías de procesos de manufactura en la 
especificación ISO/TS16949 establece que la organización debe auditar cada 
proceso de manufactura para determinar su efectividad. 
 
En el apartado 8.2.2.3 Auditorías de productos en la especificación 
ISO/TS16949 establece que la organización debe auditar sus productos en las 
etapas de producción y envío adecuado, para verificar cumplimiento con todos los 
requerimientos especificados tales como, dimensiones, funcionalidad, empaque y 
etiquetado de los productos en una frecuencia definida.  
 
2.4 Norma CQI-8 Auditoría de proceso por capas (o niveles). 
 
De acuerdo a la norma CQI-8 LPA´s  establece que las Auditorías de procesos 
por capas pueden ser consideradas por auditorías de procesos conforme es 
requerido por ISO/TS 16949: 2002 Sección 8.2.2.2, Auditorías a procesos de 
manufactura.  
 
Las revisiones por la dirección de las Auditorías de procesos por capas dan 
soporte a ISO/TS 16949: 2002, Sección 5.6.2, entradas para las revisiones: 
resultados de auditoría. 
 
Las auditorías de procesos por capas son desarrolladas para validar el 
cumplimiento del proceso de manufactura con pasos existentes y la 
implementación de cambios o acciones correctivas. Requieren que los múltiples 
niveles dentro de una instalación de manufactura revisen los mismos controles 
operacionales clave (dentro del alcance en la autoridad de quienes hacen la 
revisión) para asegurar la calidad del producto.  
 
El propósito principal de una auditoría de procesos por capas es asegurar que 





organizaciones un medio para sostener acciones correctivas, lecciones 
aprendidas, mejores prácticas, etc. 
 
El alcance de una auditoría de procesos por capas se limita a los procesos y 
pasos identificados que requieren especial atención debido a que son críticos para 
obtener la satisfacción de los clientes. [69] 
 
La norma CQI-8 LPA´s define que las auditorías de procesos por capas son: 
 
1. Verificaciones de que los procesos y procedimientos se están siguiendo. 
 
2. Propiedad del grupo operacional donde dichas auditorias son conducidas. 
 
3. Conducidas por niveles múltiples del personal de administración en una 
cierta instalación o planta. 
 
4. Auditorías que consisten de preguntas rápidas si/no. 
 
5. Listas cortas de procesos, pasos de los procesos, procedimientos clave y 
de alto riesgo. 
 
6. Completadas en base a una frecuencia regular y predeterminada. 
 
7. Completadas por la persona identificada en el plan de auditorías en cada 
nivel de la organización. 
 
8. Completadas en planta (donde el trabajo se hace). 
 
9. Un método para verificar y sostener acciones correctivas relativas al 
proceso. 
 
10. Un método para verificar que la documentación de calidad (instrucciones, 





11. Auditorías con resultados que son revisados por los líderes de la planta en 
forma regular. 
 
12. Auditorías donde las no conformidades son abordadas en forma inmediata. 
 
13. Auditorías planeadas para procesos y procedimientos conducidos por la 
gente. 
 
14. Un método para facilitar comunicación entre operadores y administración 
o dirección. 
 
15. Un método para reforzar la importancia de cumplir con los procesos y 
procedimientos. 
 
16. Auditorías de pasos de procesos y procedimientos seleccionados.[70] 
 
2.4.1 Beneficios de las auditorías de procesos por capas. 
 
De acuerdo a la norma CQI-8 LPA´s establece que las auditorías de procesos por 
capas cuentan con diferentes beneficios tangibles e intangibles, la mayoría están 
asociados con el cumplimiento del proceso e impactan directamente en la calidad 
del producto.  
 
Los beneficios que pueden obtenerse con la implementación de auditorías de 
procesos por capas son: 
 
 Medición y fomento de la estandarización de los procesos de trabajo. 
 
 Refuerza los pasos de los procesos clave o actualizados, incluye 
requerimientos de seguridad. 
 






 Se incrementa la interacción entre la administración de la planta y los 
operadores de línea. 
 
 Permite que los operadores ofrezcan retroalimentación de primera mano a 
la administración de la planta y vean la implementación de acciones 
correctivas inmediatas cuando sea apropiado. 
 
 Dan evidencia de la importancia de los procesos y pasos clave de los 
procesos mismos, revisándolos por la administración de la planta junto con 
los operadores. 
 
 Institucionaliza  el entretenimiento, conocimiento de los procesos a los 
operadores, y todos los niveles de administración de la planta. 
 
 Reduce errores, scrap o desperdicio, costos e incrementa el bien a la 
primera. 
 
 Mejora la calidad del producto y la satisfacción de los clientes. 
 
 Otros beneficios se asocian con la administración de una organización, 
incluyendo el incremento de tiempo en piso para administración de la 
planta misma. 
 
No todos los beneficios aplican a cada organización, puede haber otros, 
beneficios más significativos que se deriven de usar la metodología de procesos 
por niveles. [71] 
 
2.4.2 Planeación de auditorías de procesos por capas. 
 
Las auditorías de procesos por capas deben ser relativamente cortas en duración, 
planeadas cuidadosamente, usando el enfoque multidisciplinario e 
involucramiento de la administración. La norma CQI-8 LPA´s establece que 





1. Ítems o puntos de Auditoría ¿Qué vamos a auditar?. 
 
Un equipo multifuncional debe formarse dentro de la organización para 
desarrollar la lista de ítems ó puntos para las auditorias de procesos por capas. 
Las auditorias deben incluir lo que la organización cree que es crítico a la calidad 
del producto, ítems o puntos que pueden ser rápidamente verificados. 
 
Los ítems o puntos son aquellos que son de alto riesgo para la satisfacción de 
los clientes, como procesos, procedimientos, y otros aspectos del negocio que son 
críticos para asegurar la calidad del producto que debieran ser considerados. 
Cuando se desarrollen los ítems o puntos, el equipo puede considerar el estatus 
e importancia del proceso en cuestión. 
 
La hoja de chequeo de auditorías de proceso por capas podría tener ítems o 
puntos específicos como: 
 
 Gauges ó calibradores. 
 Calibración de gauges. 
 Ayudas visuales. 
 Parámetros del proceso / máquina. 
 Procedimientos de ajuste o puesta a punto y/o cambios. 
 Instrucciones de trabajo. 
 Técnica de construcción / Procesamiento. 
 Identificación del producto. 
 Equipo para monitoreo de torques. 
 Mantenimiento de documentación / registros. 
 A prueba de errores ó equipo para detección de errores. 
 Chequeos de laboratorio. 
 Inspección de características de las partes. 
 Procedimientos de seguridad. 





 Mantenimiento preventivo. 
 Orden y limpieza. 
 Requerimientos de apilado / empacado.[73] 
 
Los elementos que no deben ser parte de una lista de ítems o puntos de una 
auditoría de procesos por capas incluyen:  
 
 Medición de dimensiones / características específicas de partes. 
 Prueba de características de desempeño específicas de partes. 
 Hacer realmente una parte para probar el proceso de manufactura. 
 Checar si los operadores vinieron o no al trabajo a tiempo. 
 Juicio del desempeño de los operadores. 
 Verificación de la terminación de todos los “niveles” en las auditorías de 
procesos por capas. 
 
Las auditorías de procesos por capas deben ser orientadas donde sean más 
efectivas, pueden ser desarrolladas por operación, departamento, línea de 
producto o proceso específico, etc.  
 
En el desarrollo de la hoja de chequeo de auditoría, como mínimo debe haber 
una lista de ítems o puntos estándar o comunes para todos los auditores de un 
cierto departamento, proceso, etc. Conforme el nivel del auditor sube en la 
organización, el número de ítems o puntos de la auditoria y el alcance en la 
autoridad del individuo pueden incrementarse. [74] 
 
2. Niveles de auditoría ¿Qué niveles de la organización estarán involucrados?. 
 
Una auditoría de procesos por capas consigue su nombre del requerimiento 
de que múltiples “niveles o capas” (personal en diferentes niveles) de una 
organización conduzcan la misma auditoría. Es conducida por personal con 





más altos de la estructura organizacional de la planta, es decir, los operadores, 
supervisores, gerentes de departamento, planta, y presidentes de la compañía 
conducen las auditorias de procesos por niveles. 
 
Una auditoría de procesos por capas coloca a la gente de niveles múltiples de 
la organización “donde el trabajo se está haciendo” para verificar ítems o puntos 
críticos. 
 
Esto facilita la comunicación entre la administración y miembros de equipo de 
niveles operativos, ofrecen evidencia a todos los miembros del equipo de que los 
ítems o puntos críticos designados sean muy importantes. [75] 
 
3. Frecuencia de las auditorías ¿Qué tan frecuente conducirá la auditoría cada 
nivel de la  organización?. 
 
La organización debe planear su frecuencia de auditorías de procesos por 
capas considerando el tipo de ítems o puntos a auditar y el nivel del auditor dentro 
de la organización. Mientras más cerca el auditor este al nivel del área siendo 
auditada, con más frecuencia el auditor conducirá las auditorías. 
 
Los requerimientos específicos de los clientes pueden requerir frecuencias de 
auditorías particulares.[76]  
 
4. Reacción a no conformidades de auditorías ¿Cuál es el plan cuando se 
detecta una no conformidad?. 
 
Las auditorías de procesos por capas deben definir planes de reacción para 
cualquier no conformidad detectada, los cuales deben estar documentados, 
disponibles para referencia y uso por los auditores. Todas las no conformidades 
deben ser abordadas usando planes de reacción apropiadamente definidos y 





Un plan de reacción es un método validado para contención del 100% de 
alguna no conformidad particular identificada. Los planes de reacción son 
desarrollados antes de la etapa de planeación de las auditorías, a menudo se 
basan en no conformidades abordadas previamente. El plan de reacción es 
documentado como parte o un anexo de las hojas de chequeo de auditorías de 
procesos por capas. [77] 
 
5. Dueño o propiedad de las auditorías ¿Quién asegura que las auditorías se 
conducen y  que los resultados son revisados y se actúe contra éstos?. 
 
Las auditorías de procesos por capas sirven para verificar que los procesos y 
procedimientos críticos se siguen por las diferentes funciones o áreas dentro de 
una organización. Aseguran que los métodos definidos, las instrucciones de 
trabajo son usados y se mantienen las acciones correctivas implementadas. 
 
Debido al alcance y propósito de las auditorias de proceso por capas la 
administración o dirección de operaciones de las áreas donde las auditorías se 
conduzcan debe ser dueña del proceso. Los gerentes de operaciones deben 
asegurar lo siguiente: 
 
 Las auditorías de procesos por capas se conduzcan a tiempo por los 
miembros del equipo designados. 
 Los resultados se registren y revisen en forma regular. 







2.4.3 Conducción de auditorías de procesos por capas. 
 
De acuerdo con la norma CQI-8 LPA´s una parte significativa de las auditorías de 
procesos por capas es asegurar que son ejecutadas de acuerdo a un programa y 
los resultados son registrados, la administración debe inculcar disciplina para 
completar las auditorías de acuerdo al programa ya que la consistencia muestra 
compromiso en la dirección de auditorías.[79] 
 
Una vez planeadas las auditorías por capas, la norma CQI-8 LPA´s establece 
los pasos que se deben seguir al realizar una auditoría son: 
 
 Planes de acciones correctivas: Las organizaciones deben usar su proceso 
de acciones correctivas establecido para resolver las no conformidades 
detectadas. El status de las acciones correctivas debiera ser rastreado para 
asegurar que todos los aspectos clave son resueltos de una forma oportuna. 
La administración debe revisar el status de todas las acciones correctivas, 
ofrecer soporte y recursos cuando sea necesario. Las acciones correctivas 
implementadas debieran ser permanentes, abordando las causas raíz de las 
no conformidades, validando la prevención de su recurrencia. Cuando sea 
posible, las acciones correctivas para hallazgos de auditorías de procesos por 
capas deben ser consolidadas y coordinadas para minimizar posibles 
confusiones cuando existan cambios múltiples dentro del área afectada.[80] 
 
 Cuando se detecta una no conformidad: Deben ser vistas como oportunidades 
de mejoramiento. Cuando se detecta una no conformidad, los auditores deben 
referirse al plan de reacción documentado por la dirección y tomar las 
acciones de contención inmediata, documentando planes de reacción 
específicos implementados para contener no conformidades. Las 
organizaciones deben seguir procedimientos de acciones correctivas 





las no conformidades encontradas como resultado de las auditorías de 
procesos por capas. [81] 
 
 Registro de resultados: Los resultados de todas las auditorías de procesos por 
niveles deben ser registrados y mantenidos. El propósito de estas auditorías 
es asegurar el cumplimiento continuo de los procesos; siendo útiles para dirigir 
el mejoramiento continuo implementando acciones correctivas que 
corresponden a no conformidades de las auditorías de procesos por capas. 
 
 Revisión de resultados de auditoría: La administración debe conducir 
revisiones programadas a los resultados de auditorías de procesos por capas; 
estas revisiones muestran el compromiso de la administración o dirección con 
las auditorías, ofrecen a la administración la oportunidad de monitorear el 
impacto de las auditorías en los indicadores como negocio de las 
organizaciones mismas. 
 
Una auditoría de procesos por capas debiera ser diseñada para detectar no 
conformidades. Si una auditoría muestra en forma continua un nivel de 
cumplimiento muy alto, puede necesitar reevaluar las preguntas o cambiar el 
enfoque como parte del mantenimiento de las auditorías. La revisión continua de 
los resultados de auditorías de procesos por capas debe ser estructurada de tal 
forma que los aspectos clave sistemáticos dentro de las organizaciones puedan 
ser identificados y corregidos a lo largo de todas las organizaciones mismas. [82] 
 
2.4.4 Mantenimiento de auditorías de procesos por capas. 
 
De acuerdo a la norma CQI-8 LPA´s en el mantenimiento de las auditorías de 
procesos por capas se deben identificar los cambios y dar seguimiento para 






Los ítems o puntos en una auditoría de procesos por capas deben ser 
revisados en forma regular por las organizaciones, para asegurar que la hoja de 
chequeo de la auditoría continúa incluyendo todos aquellos que son críticos para 
la calidad. 
 
Los ítems o puntos en una auditoria de procesos por capas debieran dirigir los 
procesos a cumplir con los requerimientos de los clientes. La administración de 
ítems o puntos es parte necesaria de un efectivo programa de auditorías de 
procesos por capas, estos pueden ser agregados o cambiados en situaciones 
tales como las siguientes: 
 
 Requerimientos de clientes nuevos. 
 Procesos o procedimientos nuevos o modificados en la organización que 
son críticos a la calidad del producto. 
 Acciones correctivas para abordar aspectos clave de calidad ya 
experimentados. 
 Ítems o puntos “Críticos a la calidad” que deben ser comunicados a todos 
los accionistas. 
 Requerimientos de ajuste de los procesos nuevos. 
 Verificación de acciones correctivas tomadas en respuesta a hallazgos de 
auditorías de procesos por capas previas. 
 
Antes de que un ítem o punto de la auditoría de procesos por capas sea 
eliminado o modificado debe hacerse un cuidadoso análisis.  
 
Los requerimientos específicos de los clientes deben ser referenciados y el 
cliente debe ser contactado antes de eliminar algún ítem o punto de la auditoría 
de procesos por capas. Cuando se encuentre una falla en el seguimiento de algún 
proceso la administración revisa los ítems o puntos clave enfatizando a todos la 
importancia de cumplir dichos requerimientos deben ser verificados por la alta 





2.4.5 Pasos para el desarrollo e implementación de auditorías de procesos 
por capas. 
 
De acuerdo a la norma CQI-8 LPA´s los pasos que se deben seguir para el 
desarrollo e implementación de las auditorías de procesos por capas, pueden 
describirse en los siguientes puntos: 
 
1. Un equipo multifuncional identifica pasos de los procesos clave existentes 
a auditar. Éstos se seleccionan en base a riesgos con la calidad del 
producto, incluyendo lecciones aprendidas, seguridad, criticidad de los 
pasos del proceso, o características del producto. 
 
2. Los ítems o puntos de las auditorías de procesos por capas pueden 
también incluir no conformidades pasadas, devoluciones y quejas de 
clientes pasadas. 
 
3. Las auditorías de procesos por capas en las instalaciones de manufactura 
son propiedad de la administración o dirección de manufactura. 
 
4. Si las auditorías de procesos por capas se conducen en el desarrollo del 
Producto. 
 
5. Las auditorías de procesos por capas refuerzan los procesos, 
requerimientos existentes y no tienen la intención de desarrollar procesos 
piloto o preliminares. 
 
6. Las auditorías de procesos por capas son cortas en duración, se conducen 







7. Los niveles múltiples del personal de la planta auditan el proceso de 
manufactura con las mismas preguntas; la delegación no se acepta. 
 
8. Los resultados de auditorías son registrados en forma consistente, 
incluyendo acciones correctivas, y resumidas para revisiones directivas. 
 
9. Las áreas auditadas son apropiadas al alcance en la autoridad del nivel de 
la persona auditando. 
 
10. Mientras más alto es el nivel de administración o dirección conduciendo la 
auditoría, mayor es el alcance en el control y el número de ítems o puntos 
de auditoría puede incrementarse. 
 
11. Los niveles múltiples del personal de la planta que auditan deben hacerlo 
con conjuntos de preguntas comunes y estándar. 
 
12. Los ítems o puntos a auditor son típicamente chequeos si/no relativos a los 
pasos del proceso, a los requerimientos, etc. Las auditorías por capas no 
tienen la intención de contar con niveles múltiples de la administración para 
medir características de partes. 
 
13. La frecuencia de las auditorías depende del nivel del personal de 
administración, no de disponibilidad. 
 
14. Las no conformidades cuentan con planes de reacción predeterminados, 
las cuales son implementadas en forma inmediata. 
 
15. Las preguntas de auditoría son actualizadas conforme se requiera para 
incorporar mejoramientos últimos y actualizaciones del proceso en base a 






16. Las auditorías de procesos por capas son monitoreadas para su 
terminación y aspectos clave detectados. Las causas raíz son 
determinadas y preguntas apropiadas se incorporan dentro de las 
auditorias para no conformidades recurrentes. 
 
El resultado esperado de las auditorías de procesos por capas es que los 
clientes se beneficien a partir de una variación reducida en el proceso de 
manufactura. [84]  
 
2.5 Norma CQI-8 LPA´s y la relación con la norma ISO/TS 16949/ 9001:2008. 
 
Para la implementación del proyecto propuesto tiene su fundamento en la 
identificación de elementos comunes entre los sistemas de gestión de acuerdo a 
la figura 2.5., a continuación se analizan los tres sistemas e identifican sus puntos 
de intersección. 
 
Figura 2.5. Identificación de elementos comunes entre los sistemas de gestión para una 
auditoría. [85]. 
 
Para poder identificar la relación de las normas ISO 9001:2008/TS16949 y 
CQI-8 LPA´s, a continuación se muestra en la Tabla 2.1. Los puntos de 
ISO TS/ 16949
CQI-8 LPA´s (Auditoría 







intersección donde se hace referencia solamente a los requerimientos de cada 
norma. 
 
Tabla 2.1. Relación de puntos específicos de las normas ISO 9001:2008/TS 16949 y CQI-8 
LPA´s. [86] 
 
En la Tabla 2.2. Se muestra la relación de los requisitos de las normas, 
modificándola según las necesidades específicas: 
 
 
Tabla 2.2. Relación de requisitos específicos donde se interceptan las normas ISO 9001:2008/TS 






De acuerdo a la identificación de los requerimientos de las normas donde se 
interceptan, a continuación se describe a que se refieren estos puntos de las 
normas: 
 
 En el apartado 8.2.2 auditorías internas en la norma ISO 9001:2008 
requerimientos de sistemas de administración de calidad, establece: 
 
 La organización debe conducir auditorías internas en intervalos planeados 
para determinar si el sistema de administración de calidad: 
 
 Cumple con las disposiciones planeadas con los requerimientos de esta 
norma internacional y con los requerimientos de sistema de 
administración de calidad establecidos por la organización misma, y 
 
 Es implementado y mantenido en forma efectiva. 
 
Se debe planear un programa de auditorías, tomando en consideración el 
status e importancia de procesos, áreas a ser auditadas, así como resultados de 
auditorías previas. Deben definirse los criterios, alcance, frecuencia y métodos de 
las auditorías. 
 
La selección de auditores y la conducción de auditorías deben asegurar 
objetividad e imparcialidad en el proceso de auditorías mismo. Los auditores no 
deben auditar su propio trabajo. 
 
Se debe establecer un procedimiento documentado para definir las 
responsabilidades, requerimientos para la planeación, conducción de auditorías, 
establecimiento de registros y reporte de resultados. 
 






La administración responsable del área a ser auditada debe asegurar que se 
tomen correcciones y acciones correctivas necesarias sin algún retraso indebido, 
para eliminar no conformidades detectadas y sus causas. Las actividades de 
seguimiento deben incluir la verificación de las acciones tomadas y el reporte de 
resultados de la verificación. 
 
Por consiguiente en el apartado 8.2.2.2 auditorías de procesos de 
manufactura en la especificación técnica ISO/TS16949 menciona que la 
organización debe auditar cada proceso de manufactura para determinar su 
efectividad. 
 
En el apartado 1.2 alcance en el uso de auditorías de procesos por capas (ó 
niveles) en la norma CQI-8 LPA´s, sustenta que las auditorias de procesos por 
niveles pueden ser consideradas por auditorias de procesos conforme es 
requerido por ISO/TS 16949 en la sección 8.2.2.2 auditorías a procesos de 
manufactura. 
 
La relación que existe entre la norma CQI-8 LPA´s y las normas ISO 
9001:2008/TS 16949 también se enfocan en la entrada de la auditoría. 
 
En el apartado 5.6.2 fuentes o entradas de revisiones en la norma 
ISO9001:2008 menciona: 
 
Las fuentes o entradas para las revisiones directivas deben incluir información 
sobre: 
 
 Resultados de auditorías, 
 Retroalimentación de los clientes, 
 Desempeño de los procesos y cumplimiento de los productos, 
 Status de las acciones correctivas y preventivas, 





 Cambios que pudieran afectar el sistema de administración de calidad, 
 Recomendaciones para mejoramientos. 
 
Los resultados de las revisiones directivas deben incluir decisiones y acciones 
relativas a  
 
 Mejoramientos del sistema de administración de calidad y sus procesos, 
 Mejoramientosdelosproductosenrelaciónalosrequerimientosdelosclientes, 
 Necesidades de recursos. 
 
En la norma CQI-8 LPA´s en el apartado 4.0 Revisión de resultados de 
auditorías de procesos por capas menciona; que las revisiones por la dirección de 
las auditorías de procesos por capas (o niveles)  dan soporte a ISO/TS 16949, 
Sección 5.6.2, Entradas para las revisiones: resultados de auditoría. 
 
2.6 Otras Herramientas 
 
Existen otras herramientas que son de suma importancia en el control del 
proceso como lo es la productividad y el mantenimiento productivo total, a 
continuación se describe a que se refiere cada uno: 
 
2.6.1   Productividad. 
 
Productividad es la cantidad de productos y servicios realizados con los recursos 
utilizados. La productividad en un periodo generalmente se mide según esta 
fórmula. 
Productividad =
Cantidad de productos o servicios realizados
Cantidad de recursos utilizados
 [88] 
 
Existen dos lados en la ecuación de la productividad: El volumen de la 
producción y la cantidad de recursos utilizados. La propiedad varía con la cantidad 





La productividad es la razón de los productos elaborados para usar fuera de 
una organización, con márgenes debidos para los diferentes tipos de productos, 
dividida entre los recursos usados, todo dividido entre una razón similar de un 
periodo base. [90] 
 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que a incrementar la productividad es lograr mejores 
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la 
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los 
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades 
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos 
empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 
empleado, horas máquina, etc. En otras palabras, la medición de la productividad 
resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para producir o 
generar ciertos resultados. [91]  
 
Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y 
eficacia. La primera es simplemente la relación entre el resultado alcanzado y los 
recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las 
actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados.  Así, buscar 
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio 
de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de 
los objetivos trazados (hacer lo planeado). [92]  
 
La productividad es la relación entre los resultados y los insumos, y es en los 
procesos donde los insumos se transforman en resultados. Es aquí donde se hace 
evidente la importancia del dominio de los procesos, entendiendo que lograr ese 






2.6.2   TPM. 
 
En las empresas el mantenimiento de las máquinas representa una actividad de 
suma importancia para que los procesos de producción sean los óptimos.  
 
El mantenimiento productivo total o TPM (siglas en inglés de Total Productive 
Maintenance tiene sus orígenes en Estados Unidos, donde muchas empresas 
manufactureras aplicaban ciertas prácticas para prevenir fallas y con ello impedir 
paros inoportunos y reparaciones de emergencia. [94] 
 
El mantenimiento productivo total es una metodología de mejora que permite 
la continuidad de la operación, en los equipos y plantas, al introducir los conceptos 
de: prevención, cero efectos ocasionados por máquinas, cero accidentes, cero 
defectos, participación total de las personas. [95] 
 
El TPM se utiliza cuando se quiere tener plantas, máquinas y equipos en 
óptimas condiciones, incluyendo instalaciones, equipo de transporte y manejo de 
materiales. Una de las situaciones que resulta más útil del TPM, es cuando 
sabemos que el personal que opera las máquinas y el personal que les da 
mantenimiento no están completamente preparados para hacerlo. [96] 
 
El objetivo primordial de las industrias automotrices es el aumento de la 
productividad con los menores costos posibles. Un factor importante para lograrlo 
es el mantenimiento de las máquinas de producción, asegurando el óptimo 
funcionamiento de las mismas, para una mayor productividad a través de la 
máxima disponibilidad de la maquinaría, conservando la calidad del producto. [97]  
 
De acuerdo a las definiciones mostradas para lograr la productividad deseada 
debemos asegurar el mantenimiento de las máquinas ya que es un factor para 








CAPÍTULO III.  
MARCO GENERAL DEL 
PROCESO DE 








Las empresas automotrices buscan la calidad de sus productos mediante la 
mejora de sus procesos. Pequeñas, medianas, grandes empresas están inmersas 
en invertir dinero en la implantación de sistemas que permitan disminuir tiempos, 
costos y fallas en los productos finales, ya que muchos casos estos problemas 
son generados por tener un mal manejo de sus procesos y control de sus variables 
críticas.  
 
Es importante que las empresas tengan establecido los pasos que deben 
seguir en su proceso, manteniendo una estructura de las actividades que tienen 
que realizar ya que es la clave del éxito para brindar un producto que cumpla con 
los requerimientos del cliente, de tal forma que le permita tener una ventaja 
competitiva ante los distintos cambios que van surgiendo en el mercado. En este 
capítulo se describe el proceso de inyección de cera que se realiza en la empresa 
automotriz, cuáles son sus controles para monitorear su producción para el 
cumplimiento con los estándares de calidad. Además se propone la herramienta 
y técnica para la implementación de la norma CQI-8 LPA´s. 
 
3.1 Situación actual del proceso de inyección de cera 
 
La empresa automotriz actualmente produce 9 tipos de productos los cuales son: 
Producto A, B, C, D, E, F, G, H y I, cada uno de ellos tiene cierta complejidad para 
su producción por las características que requiere, por lo que se uno han 
presentado problemas de calidad que impide el cumplimiento con los 
requerimientos de los clientes. 
 
Los productos que se producen en mayor cantidad es el producto B y C lo que 
representa mayor  tiempo, mano de obra y dinero para su producción. Estos 
productos durante los últimos meses han presentado mayores problemas de 
calidad lo que ocasiona pérdidas de dinero para la empresa. Mientras que los 
productos A, D, E, F, G e I también muestran rechazos significativos que ponen 





Para la obtención de estos productos la empresa obtiene sus piezas mediante 
el proceso de inyección de cera, las máquinas que utiliza están  equipadas con 
pistón hidráulico, cuya función es inyectar cera al interior de las cavidades del 
dado, a presión, temperatura y flujo controlado. Manejando dos tipos de dados en 
sus máquinas llamados fijos y deslizables: 
 
 Dado Fijo: Es aquel dado bipartido, cuyos bloques son atornillados a las 
placas inferior y superior, de la máquina de inyección. No requiere ser 
acercado a la boquilla de inyección, ni deslizado hacia la operadora para el 
desmoldeo. Normalmente está equipado con sistema de botadores ver 
figura 3.1. 
 
Figura 3.1. Dado fijo. 
 
 Dado Deslizable: Es el dado que contiene un alojamiento para colocar 
patrones de cera previamente inyectados ver figura 3.2.; una vez colocados 
se procede a inyectar obteniendo un “ensamble de los patrones alrededor 







Figura 3.2. Dado deslizable. 
 
Es importante conocer que el producto que se obtiene en el proceso de 
inyección por los dos tipos de dados se conoce como patrón de cera. 
 
 Patrón de Cera: Modelo de cera, cuya geometría obedece a un diseño 
específico ver figura 3.3. 
 
 






3.1.1 Distribución del área. 
 
Como podemos observar en la figura 3.4. Distribución del área del proceso, la 
empresa automotriz actualmente cuenta con 28 máquinas de inyección de cera, 
las cuales se clasifican de acuerdo a los 2 tipos de dados que manejan: 
 
 Máquinas de inyección con dados fijos: De acuerdo a la figura 3.4 podemos 
identificar 11 máquinas de inyección con dados fijos ó conocidas como 
ensamble manual, ya que las piezas después de ser inyectadas el 
ensamble se realiza manualmente. Las máquinas están identificadas por 
un número asignado, las cuales son: Máquina 1, máquina 3, máquina 5, 
máquina 7, máquina 13, máquina 14, máquina 15, máquina 16, máquina 
19, máquina 20, máquina 23. 
 
 Máquina de inyección con dados deslizables: De acuerdo a la figura 3.4 
podemos identificar las máquinas de inyección con dados deslizables, este 
tipo de ensamble es más fácil ya que se ensamblan los anillos para armar 
los árboles, las dimensiones de separación de piezas son más exactas y 
con mayor precisión, las cuales son: Máquina 2, máquina 4, máquina 6, 
máquina 8, máquina 9, máquina 10, máquina 11, máquina 12, máquina 17, 
máquina 18, máquina 21, máquina 22, máquina 24, máquina 25, máquina 






Figura 3.4. Distribución del área del proceso de inyección de cera. [98] 
ENSAMBLE 
MANUA L 
PREPARACIÓN DE CERA  
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3.1.2 Proceso de inyección de cera. 
 
Muchas empresas dedicadas a la inyección por cera cuentan con diferentes 
formas de realizar su proceso, siendo fundamentales para cumplir con los 
requerimientos del cliente y son competitivas en la industria automotriz. 
 
Las máquinas de inyección de ceras cuentan con: 
 
Figura Concepto 
Figura 3.5 Máquina de inyección. 
Equipo capaz de plastificar el material polimérico, se 
bombea hacia el dado en donde llena la cavidad y 
adquiere la forma del producto requerido. 
Figura 3.6 Dado fijo o deslizable. 
Es aquel dado que se monta en las máquinas de 
inyección para obtener las piezas patrón requeridas. 
 
Figura 3.7 Sistema de botadores. 
Postes metálicos cuya función es facilitar el desmolde 






Figura 3.8 Cono de inyección. 
Cavidad externa de forma cónica, localizada en uno de 
los lados del dado, cuya función es la de ensamblar 
con la boquilla de inyección. 
 
Figura 3.9 Corazones. 
Piezas sueltas de metal, que forman parte integral de 
la cavidad del dado ring die. Estas piezas se colocan 
en el interior de la cavidad, en el lugar correspondiente 
antes de cerrar el dado y son removidas manualmente 




Figura 3.10 Sistema de inyección 
de cera. 
Ductos en el interior del dado, cuya función es la de 





Para realizar la actividad de inyección, debe contar con el herramental necesario, 












Figura 3.11 Líquido para desmoldar 
(desmoldante)  
Líquido a base de silicona que evita que se pegue la 
cera del molde, se aplican en determinado tiempo de 
acuerdo a las especificaciones de los productos. 
 
Figura 3.12 Tomador de forma para 
dado fijo o deslizable 
 
Dispositivos metálicos, que se usan en las piezas 
recién inyectadas, para garantizar la estabilidad de 
los patrones. El tipo de tomador de forma puede 
variar dependiendo del tipo de producto. 
 
 
Figura 3.13 Contrapesos 
Pieza metálica que se utiliza en los patrones de cera 
recién inyectados, para ejercer presión sobre estos, 




Figura 3.14 Ventilador 
Máquina de fluido que produce corriente de aire para 







Figura 3.15 Fibra 




Figura 3.16 Carrusel 
Dispositivo giratorio en forma circular para colocar 
los anillos de cera para tomar la forma deseada. 
 
Figura 3.17 Placa de enfriamiento 
Barra de enfriamiento para colocar las piezas 
obtenidas de la inyección con dados fijos. 
 
Figura 3.18 Pinzas de corte 
Pinza manuales que al ejercer presión cortan las 







Figura 3.19 Enfriador (Tinas con 
agua) 
Pieza de cera de forma específica que se coloca en 
una tina de agua, cuya función es contrarrestar la 
contracción de la cera en zonas gruesas de los 
patrones. 
 
Figura 3.20 Charolas 
Elemento de metal que se utiliza para acomodar las 
piezas de cera de acuerdo a las especificaciones de 





Figura 3.21 Carro estante 
Elemento móvil, ligero y manejable para transportar 
el material aprobado está dividido por secciones 
para colocar las charolas.  
 
Figura 3.22 Dispositivos de 
ensamble (tapa circular y base) 
Herramienta que se utiliza para ensamblar los 
anillos de inyección con dado deslizable formando 








Para controlar la calidad del proceso se debe contar con la siguiente lista del 
equipo para verificar las actividades: 
 
 Medidor y controlador de temperatura. 
 Medidor y controlador de presión. 
 Medidores de tiempo. 
 Medidor de flujo. 
 Medidor y controlador de temperatura del medio ambiente. 
 Herramienta. 
 
En la inspección visual se deben verificar que las piezas cumplan con los 
parámetros establecidos por el cliente a través de una inspección visual como se 
muestra en la figura 3.23. 
 
 
Figura 3.23 Inspección de piezas 
 
El procedimiento actual que tiene el proceso de inyección se muestra en la 
figura 3.24, cada actividad que debe realizarse para cumplir con los pasos y la 




















Emite y distribuye 
programa de 
producción
Contrata personal  
Recibe programa  de producción
Monta dado y pone a 







cumple con los 
parametros 
El dado es 
nuevo
Inicio
Usar tabla parametros de inyección ver figura 3.29. 
ubicados en la HOE ver figura  3.28
Iniciar producción verificando  condiciones de máquina
Captura datos en el sistema 
hetzler y libera pieza patrón 
de cera con tarjeta de 
aprobación ver figura 3.30
El dado es liberado utilizar 






Inspección de la 
primera pieza
Lee hoja de operación estandar 
(HOE) ver figura 3.28
Realiza puesta a punto en 
máquina de inyección al inicio 
de turno ver figura 3.32
Se requiere
personal
Calculo de turnos y mano de obra
Inicia producción
Libera tarjeta de 
competencias y 
habilidades para 
operar máquina ver 
figura 3.26 
Entrega pieza patrón de 
ceras para su evaluación
Tiene en el área de 
trabajo su tarjeta de 
habilidades y 
competencias ó usa 
boton de entrenamiento 
Ajusta parametros de inyección
Audita que los datos 
puesta a punto esten 





Usa tarjeta de 
entrenamiento de acuerdo 
al nivel de capacitación 
segun procedimiento ver 
figura 3.25














Llena formato Mantenimiento 
total productivo (TPM) ver
figura 3.34























Se regresa material  tarjeta de 
material sospechoso, scrap, 
material rechazado y se aplica 
el procedimiento del produto no 
conforme ver figura 3.30
Inicia producción programada
Pasa al siguiente proceso
Inicia producción  
Inspecciona piezas (de cera de 
acuerdo a la HOE)  
Realiza correcciones de parametros
Realiza mantenimiento 
correctivo en las 
máquinas 
Coloca Ayuda visual de los 











Verifica que las máquinas 
trabajen correctamente





Aprueba piezas colocando 
tarjeta verde de liberación 
ver figura 3.30
Fin
Cuando la máquina de inyección se detenga por 
periodos de 10 minutos apagar el sistema de bombeo e 
inicar nuevamente las inyecciones
En caso de emergencia 
oprimir boton de 
emergencia
La pieza 




Se desvia el producto  y se 







Se debe cumplir con ciertos documentos que son utilizados en el proceso de 
inyección en cera, a continuación se describe cada uno de ellos: 
 
 Tarjeta de entrenamiento: Se asigna al personal que es contratado. Se 
pone a prueba por un determinado periodo continuo, utilizando una tarjeta 
de entrenamiento de color de acuerdo a las evaluaciones y resultados 
obtenidos. Durante este periodo el operador trabaja las máquinas bajo 
supervisión. 
 
Se manejan 4 tarjetas de entrenamiento de acuerdo al nivel de capacitación 
en que se encuentra ver figura 3.25: 
 
 Tarjeta Roja: Es el nivel básico, cumple con el 75% de entrenamiento. 
 
 Tarjeta amarilla: Nivel intermedio, cumple con el 80% de entrenamiento. 
 
 Tarjeta azul: Nivel avanzado, tiene el 85% de entrenamiento. 
 
 Tarjeta verde: Nivel experto, el operador cumple con el 90% de 
entrenamiento. 
 





Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento
Nivel Nivel Nivel Nivel 






 Tarjeta de competencias y habilidades: Es liberada cuando el operador ha 
aprobado los 4 niveles de las tarjetas de entrenamiento, demostrando que 
cuenta con las competencias y habilidades certificadas que le permite 
realizar la operación y cumplir con el indicador requerido de efectividad total 
de los equipos ver figura 3.26. 
 
La  tarjeta cuenta con ciertos aspectos de competencias y habilidades: 
 
 Competencias: En este apartado se coloca las hojas de operación 
estándar (HOE) de acuerdo al producto que es competente para operar. 
 
 Nivel de habilidad: Es el nivel que el operador tiene para operar los 
diferentes productos, es evaluado por 4 niveles los cuales son: 
 
 Básico: El operador tiene la habilidad de operar el 75% de los 
productos del proceso de inyección. 
 
 Intermedio: El operador tiene la habilidad de operar el 80% de los 
productos del proceso de inyección. 
 
 Avanzado: El operador tiene la habilidad de operar el 85% de los 
productos del proceso de inyección. 
 
 Experto: El operador tiene la habilidad de operar el 90% de los 







Figura 3.26. Tarjeta de competencias y habilidades. 
 
 Parámetros bajo observación: Formato que se utiliza cuando un nuevo 
producto se encuentra a prueba o se requiere cambiar parámetros de algún 
producto ver figura 3.27, si es aprobado los parámetros deben ser 






Figura 3.27. Parámetros bajo observación. 
 
 Hoja de operación estándar (HOE): Es el instructivo de trabajo que debe 
seguir el operador para realizar el proceso de inyección de cera. Cuando 
se realiza algún cambio en el proceso de algún producto la HOE debe ser 
actualizada colocando la fecha actual y el número de la revisión, ver figura 
3.28., en caso de que no se encuentra actualizada se notifica al supervisor 
y/o ingeniero de procesos, ya que los cambios que no son proporcionados 







Figura 3.28. Hoja de operación estándar (HOE). 
Antes de acomodar las piezas 
en la charola, inspeccionar y 
retrabajar toda rebaba en las 
lineas de partición.Tomar  
máximo 4 piezas siempre del 
alimentador.
Deben acomodarse 50 piezas 
en una charola, dándoles 
espacio.                                   
No deben encimarse, o tener 
mas columnas o filas
Una vez que haya acomodado 
las piezas, coloque las charolas 
en el rack y llévalas de 
inmediato a la máquina donde 
se inyecte el anillo.
7 REBABEO 8 ACOMODO DE CHAROLAS 9 ALMACEN
Cuando el dado este abierto sube la 
palanca de botadores y con las dos 
manos agarra la cera en el centro del 
alimentador y  extraela para colocarla 
en tu mesa y nuevamente baja los 
botadores. (Enviar a scrap las 
primeras 5 inyecciones)
Colóca la inyección cerca del 
ventilador para enfriar las 
piezas.
Separar las piezas del 
alimentador cortandolas 
siempre con las pinzas.( no 
deben quedar sobrantes).
4 EXTRACCIÓN 5 ENFRIAMIENTO 6 CORTE
Antes de iniciar la operación, 
realiza la puesta a punto de la 
máquina verificando los 
parámetros para este producto.
Antes de iniciar la inyección 
recuerda colocar una pasada de 
desmoldante en todas las 
cavidades en ambos sentidos. 
Presionar los 2 botones de 
arranque al mismo tiempo para 
iniciar el ciclo de inyección cuando 
esté la máquina en modo manual. 
Si está en modo automático alejar 
manos de la cortina.
2 DESMOLDANTE 3 INYECCIÓN
3.- OPERACIÓN
1 PUESTA A PUNTO
3
1. Realizar el TPM de la máquina
2. Asegúrate de tener todas las 
herramientas y componentes a la 
mano para iniciar tu actividad 
(pinzas, fibra,material de ensamble, 
etc.).
3. Asegúrate de que la platina esté 
abierta a 9.5 in
4
1. Asegúrate de que la presión de 
clampeo sea de mínimo 700 psi
2. Asegúrate de la temperatura de la 
cera este en 130°C+/- 10 °C.
3. Al montaje del dado, Taller de 
Maquinas y Herramientas  será el 
responsable de programar los 
parámetros conforme a la tabla de 
parámetros.
2.- PREPARAR EL ÁREA DE TRABAJO
1
1. Verifica que el Paro de Emergencia y la Cortina 
de Seguridad funcionen.
2. Asegúrate de que los contenedores de 
sustancias químicas están cerrados e identificados.
3. Asegúrate de que el área esté libre de derrames.
4. Asegúrate de que tus equipos y herramientas 
estén en buen estado.
2
1. Coloca y/o Revisa la HOE 
correspondiente al producto que se 
esté inyectando.
2. Coloca tu Tarjeta de Matriz de 
Habilidades.
3. Realiza Puesta a Punto de la 
máquina.
Pintura vinilica S/N SIN RIESGO ALGUNO
Dielectrico  cyrex III (302-132-001) SIN RIESGO ALGUNO














RIESGOS EN EQUIPOS PRODUCTIVOS EMISIONES A LA ATMÓSFERA



































SUSTANCIAS QUÍMICAS DEL PROCESO




Nombre de la Operación: INYECCIÓN DE CERA
1.- SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
Descripción de Producto: Producto B
No. De Operación: 10
HOJA DE OPERACIÓN ESTÁNDAR
Número: HO-10.03.0001 Revisión: A Fecha: 30/09/2014
Nombre del cliente: Producto B
Ver método de aplicación
11 - 20,19,14 130 ± 10 130 ± 10 21 ± 5 23 + 5 350 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 55 ± 5 60 ± 5
- 11 21,22,24,25,26,27,28 130 ± 10 130 ± 10 23 ± 5 24 + 5 360 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 55 ± 5 65 ± 5
2 SIN B 10 N/A 13,16 130 ± 10 130 ± 10 10 ± 2 10 + 2 200 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 60 ± 5 60 ± 5
3 C N/A 13
24,25,26,27,28,9,10,2,21
,22
130 ± 10 130 ± 10 12 ± 5 18 + 5 330 ± 30 3 ± 1 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 5 55 ± 5
4 D 12 N/A 23,1 130 ± 10 130 ± 10 16 ± 5 20+ 5 220 ± 50 1.8 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 5 55 ± 5
5 E 12 N/A 1,23 130 ± 10 130 ± 10 20 ± 5 20 + 5 200 ± 50 1.8 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 55 ± 5
7 - 14,15 130 ± 10 130 ± 10 18 ± 2 20 + 5 420 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
- 7 8,18,17,9 130 ± 10 130 ± 10 20 ± 2 20 + 5 420 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
7 G N/A 19 11,8,9 130 ± 10 130 ± 10 15 ± 3 15+ 5 300 ± 50 3 ± 0.5 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
8 H 4 19 7,3,5 130 ± 10 130 ± 10 20 ± 5 23 + 5 350 ± 50 2.7 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
4 - 7,5,3 130 ± 10 130 ± 10 17 ± 2 20 + 2 280 ± 50 2.7 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 5 55 ± 5

































































Temperaturas      ( 
°F )






















 Parámetros de inyección de cera: Son los parámetros estándar que debe 
cumplir la máquina cuando se monta un dado de acuerdo al producto que 





Figura 3.29. Parámetros de  inyección de cera. 
 
 Tarjeta de materiales: Son utilizadas para inspeccionar las piezas patrón y 
liberar el proceso ver figura 3.30. Maneja 5 tipos de tarjetas: 
 
11 - 20,19,14 130 ± 10 130 ± 10 21 ± 5 23 + 5 350 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 55 ± 5 60 ± 5
- 11 21,22,24,25,26,27,28 130 ± 10 130 ± 10 23 ± 5 24 + 5 360 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 55 ± 5 65 ± 5
2 SIN B 10 N/A 13,16 130 ± 10 130 ± 10 10 ± 2 10 + 2 200 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 60 ± 5 60 ± 5
3 C N/A 13
24,25,26,27,28,9,10,2,21
,22
130 ± 10 130 ± 10 12 ± 5 18 + 5 330 ± 30 3 ± 1 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 5 55 ± 5
4 D 12 N/A 23,1 130 ± 10 130 ± 10 16 ± 5 20+ 5 220 ± 50 1.8 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 5 55 ± 5
5 E 12 N/A 1,23 130 ± 10 130 ± 10 20 ± 5 20 + 5 200 ± 50 1.8 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 55 ± 5
7 - 14,15 130 ± 10 130 ± 10 18 ± 2 20 + 5 420 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
- 7 8,18,17,9 130 ± 10 130 ± 10 20 ± 2 20 + 5 420 ± 50 2 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
7 G N/A 19 11,8,9 130 ± 10 130 ± 10 15 ± 3 15+ 5 300 ± 50 3 ± 0.5 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
8 H 4 19 7,3,5 130 ± 10 130 ± 10 20 ± 5 23 + 5 350 ± 50 2.7 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 10 60 ± 5
4 - 7,5,3 130 ± 10 130 ± 10 17 ± 2 20 + 2 280 ± 50 2.7 ± 0.2 60 ± 10 60 ± 10 65 ± 5 55 ± 5












































PARÁMETROS DE INYECCIÓN 
Temperaturas      ( 
°F )








































 Tarjeta material aprobado: Es utilizada cuando el ingeniero e inspector 
de calidad ha inspeccionado la primera pieza, cumple con los 
parámetros de inyección y son registradas en el sistema Hetzler. 
 
 Tarjeta material de rechazo: Es utilizada cuando la primera pieza no 
cumple con los parámetros de inyección, el ingeniero de calidad e 
inspector de calidad notificando al ingeniero de procesos y al personal 
de taller de ajuste con la finalidad de realizar los ajustes necesarios. 
 
 Tarjeta material scrap: Se identifican a las piezas de cera que no cumple 
con los parámetros, especificaciones o tienen algún defecto. 
 
 Tarjeta material liberado: Se identifican a las piezas de cera que 
cumplen con los parámetros de inyección y  requerimientos, son 
liberadas para pasar al siguiente proceso (inyección en dado deslizable 
y/o ensamble manual).  
 
 Tarjeta material sospechoso: Es utilizada cuando algunas piezas de un 
lote que han sido inspeccionadas por calidad no cumple con los 
parámetros de inyección, estas deben ser revisadas cuidadosamente, 
por lo cual  son enviadas al área de cuarentena. 
 
 
Figura 3.30. Tarjetas de materiales. 
 
 Tarjeta de liberación de dados: Esta tarjeta solo debe ser utilizada cuando 
el dado sea colocado correctamente en las máquinas, sin presentar ningún 






Figura 3.31. Tarjeta de liberación de dados. 
 
 Hoja puesta a punto: Es el formato que el operador debe llenar al inicio de 
turno donde registra los valores de la máquina de inyección ver figura 3.32., 
de acuerdo a la hoja de operación estándar. 
 
 





 Ayuda visual: Formato estándar donde se coloca los problemas de calidad 
identificados en el proceso de inyección con la finalidad de erradicar el 
problema que se está presentando ver figura 3.33. 
 
 
Figura 3.33. Ayuda visual. 
 
 Hoja mantenimiento total productivo: Formato para verificar que la máquina 
no presenta problemas ver figura 3.34. Es realizado por el operador 








Figura 3.34. Hoja mantenimiento total productivo (TPM). 
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3.1.3 Diagrama de proceso de inyección de cera. 
 
Se debe de realizar una evaluación a las variables críticas del proceso de 
inyección de cera, estas varían de acuerdo al tipo de dado que se tiene y al 
herramental que se maneja, por lo cual existen dos tipos de dados: los fijos y los 
de ring die por lo que el diagrama de proceso es diferente. 
 
En la figura 3.35 (a) se muestra el diagrama de proceso de inyección con 
dados fijos en el que se muestra la herramienta que utiliza. 
 
En la figura 3.35 (b) se muestra el diagrama de proceso de inyección con 
dados deslizables en el que se muestra la herramienta que debe utilizar para 






Figura 3.35 (a). Diagrama de proceso operador de inyección de cera con dado fijo. 
  
Fecha: 
Actividad:     Revisión: B
 Inyección  de piezas en cera con dado fijo
Operación Transporte Inspección 
o prueba
Almacén
1 Realizar puesta a punto en máquina
2 Llenar formato tpm correspondiente
3 Aplicar cantidad de desmoldante que se especifica en la HOE
4 Presionar botones de arranque para iniciar ciclo de inyección
4 Asegura que el cono de inyección del dado ha ensamblado
5 Subir la palanca de botadores cuando el dado este abierto 
6 Agarrar con las 2 manos la cera en el centro del alimentador 
7 Extraer la cera y colocar en la placa de enfriamiento
8 Bajar nuevamente los botadores
9 Enviar a scrap las primeras 5 inyecciones
10 Colocar la inyección cerca del ventilador para enfriar piezas
11
Separar las piezas del alimentador cortandolas con pinzas y/o 
desprender con las manos (que especifica HOE)
12 Colocar los patrones de cera(o piezas)  en el tomador de forma 
12 Coloca contrapesos en las piezas
13
Revisar la primera pieza (realiza un inspección cada hora de las piezas 
inyectadas)
14
Tomar las piezas(que especifica HOE) limar y retirar con la fibra las 
particulas 
15 Inspeccionar piezas (defectos en piezas)
16
Acomodar en la charola  las piezas de acuerdo a la cantidad que 
establece la HOE
17 Completar charola y acomodar en el carro estante
18 Llenar carro estante
19
Inspeccionar y liberar el material colocando la tarjeta verde de 
liberación de piezas o tarjeta scrap
20
Pasar al siguiente proceso de ensamble manual o máquina de 
inyeccion ring die
21 Ordenar area y retirar material de máquinas 
22
Llevar carro estante inmediatamente a las máquinas que se 
ensamblan ring die (si aplica)











Real izó: Ingeniería  de procesos
Aprobó: Ingeniería  de procesos                                             
Ca l idad
Tipo                          Trabajador             Proceso
Diagrama de proceso operador de inyección de cera con dado fijo
Ubicación:    Departamento de  Ceras 05/03/2012
Encierre en un circulo el método y tipo apropiado:





Figura 3.35 (b). Diagrama de proceso operador de inyección de cera con dado deslizable. 
  
Fecha: 
Actividad:     
Revisión:
B
Operación Transporte Inspección o 
prueba
Almacén
1 Realizar puesta a punto de máquina
2 Llenar formato tpm de la máquina
3 Colocar los corazones y enfriadores correctamente en el dado
4 Aplicar la cantidad de desmoldante que se especifica en la HOE
5 Deslizar el dado hacia la boquilla de inyección antes de cerrar el dado
6
Asegurar que el cono de inyección del dado ha ensamblado 
correctamente con la boquilla
7
Colocar piezas liberadas de máquinas de inyección con dado fijo en la 
máquina (si aplica)
8
Oprimir los botones hasta que baje el dado superior e inicie el proceso 
de inyección
9 Accionar el botador para que la placa superior se deslice hacia arriba
10 Deslizar el dado hacia afuera manualmente
11 Cortar el alimentador(sistema de inyección) 
12
Extraer el anillo ring die con cuidado asegurando que no se golpee con 
el dado y botadores
13 Colocar el anillo en la mesa 
14 Cortar el alimentador con las pinzas(al tope de la pieza)
15
Tomar  anillo con la mano y colocar en tina de enfriamiento o en 
carrusel (de acuerdo a lo que especifica HOE)
16
Colocar tomador de forma en el anillo cuando la pieza esta en la tina 
de enfriamiento
17
Dejar reposar el anillo en la tina de enfriamiento o dejar secar el anillo 
en carrusel de acuerdo a lo que especifica la HOE
18 Sacar anillo de la tina de enfriamiento o tomar anillo del carrusel
19 Tomar anillo limar y retirar con la fibra las particulas de cera
20
Verificar que el anillo no tenga daño(piezas estrelladas, con rebaba, 
deformadas, rotas, cera pegada)
21
Revisar el primer anillo y realiza un inspección cada hora de los anillos 
inyectados
22 Ensamblar los anillos con tapa circular y base
23 Verificar cada 4 horas el ensamble de 1 árbol terminado
23 Colocar tarjeta verde de liberación de material  
24
Colocar  tarjeta de material sospechoso o scrap si no cumple con 
especificaciones
25 Retirar material de producción sobre las máquinas
26 Pasar al siguiente proceso 
18 1 8 N/A
Ubicación: Departamento de Ceras 05/03/2012
Diagrama de proceso operador de inyección de cera con dado deslizable.
Encierre en un circulo el método y tipo apropiado:
Método                     Presente               Propuesto
 Inyección  de piezas en cera con dado ring die




NOTAS Realizó: Ingeniería de procesos











En la tabla 3.1. Se muestra los estándares de producción con dados 
deslizables y fijos. Dentro de los cuales a continuación se muestra el tipo de 
inyección que requiere cada producto:  
 
 Producto A: Requiere los dos tipos de inyección dado fijo y deslizable. 
 Producto B: Solo se trabaja con dado fijo ya que su ensamble se realiza 
manualmente. 
 Producto C: Es obtenido directamente de la inyección con dado 
deslizable. 
 Producto D: Solo se trabaja con dado fijo ya que su ensamble se realiza 
manualmente. 
 Producto E: Solo se trabaja con dado fijo ya que su ensamble se realiza 
manualmente. 
 Producto F: Requiere los dos tipos de inyección dado fijo y deslizable. 
 Producto G: Es obtenido directamente de la inyección con dado 
deslizable. 
 Producto H: Solo se trabaja con dado fijo ya que su ensamble se realiza 
manualmente. 
 Producto I: Requiere los dos tipos de inyección dado fijo y deslizable, 
sin embargo su ensamble también puede realizarse manualmente por 
las características del producto. 
 
De acuerdo a los requerimientos de cada producto mostrados anteriormente 
se clasifican de la siguiente forma: 
 
 Inyección con dado fijo: Corresponde a los productos A, B, D, E, F, H I. 






ESTANDAR DE PRODUCCIÓN CON DADOS DESLIZABLES Y FIJOS 
 























































11 0.80 825 33701 17,738        11 0.86 767 16,500         75 33000 220 150
DADO FIJO Y 
DESLIZABLE




N/A N/A N/A N/A N/A 13 1.59 491 10,547         51 84377 208 406
DADO 
DESLIZABLE
D 23,1 12 1.20 600 9030 12,900        N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A DADO FIJO  
E 1,23 8 1.28 375 8063 8,063          N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A DADO FIJO  
F 14,15,8,18,17,9 7 1.15 365 15704 7,852          7 1.68 250 5,375           55 15588 98 159
DADO FIJO Y 
DESLIZABLE
G 11,8,9 N/A N/A N/A N/A N/A 19 0.66 1727 37,136         116 44564 320 139
DADO 
DESLIZABLE




4 1.14 211 9505 4,526          8 3.01 146 3,146           16 6922 200 35
DADO FIJO Y 
DESLIZABLE
TOTAL DE PIEZAS - - 3133 108245 67,359        - - 3382 72,705         312 184451 889
PRODUCTO




ESTANDAR DE PRODUCCIÓN DADOS FIJOS
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3.2 Problemas del proceso de inyección de cera. 
 
Existen factores que intervienen en el cumplimiento de los requerimientos. Las 
piezas defectuosas han generado pérdidas de dinero, tiempo y mano de obra para 
el proceso de inyección de cera, se analizaran los problemas que se presentaron 
en el mes de enero a mayo del 2014 de acuerdo a los 2 tipos de inyección dado 
fijo y ring die. 
 
 Inyección con dados fijos: Durante este periodo se tuvo un rechazo del 
3.015% de su producción total por defectos en las piezas, es decir, 260,888 
piezas presentaron defectos. En la tabla 3.1.1 podemos observar que estos 
problemas se deben a 6 tipos de defectos dentro de los cuales los defectos 
por líneas de flujo que corten la pieza representan el 70% de los rechazos, 
el 11% corresponde por burbujas, el 9% corresponde a los rechazos de 
piezas con rebaba, mientras que los otros tipos de defectos se presentaron 
en menor frecuencia no podemos omitirlos ya que representan el 10% de los 
defectos totales, por lo cual se mostraran más adelante estos defectos en 
forma general. 
 
 Inyección con dados deslizables: Durante este periodo se tuvo un rechazo 
del 3.021% de su producción total por defectos en las piezas, es decir, 
465,998 piezas presentaron defectos. En la tabla 3.1.2 podemos observar 
que estos problemas se deben a 6 tipos de defectos dentro de los cuales los 
defectos por líneas representan el 70% de los rechazos, el 11% corresponde 
por burbujas, el 9.8% corresponde a los rechazos de piezas con rebaba, 
mientras que los otros tipos de defectos se presentaron en menor frecuencia 
no podemos omitirlos ya que representan el 9.2% de los defectos totales, por 



















Número de piezas por defecto 63,396 59,743 59,482 28,698 23,480 26,089


















































































Número de piezas por defecto 115,100.36 105,780.49 105,314.50 51,259.27 45,667.35 42,871.39





















































































Lineas de flujo que cortan la pieza 16,907 18,216 4,099 5,123 9,979 3,031 6,040
Lineas de escalonamiento no continuas 15,933 17,167 3,863 4,828 9,404 2,856 5,692
Lineas de partición con flash 15,863 17,092 3,846 4,807 9,363 2,844 5,667
Burbujas 7,653 8,246 1,855 2,319 4,517 1,372 2,734
Piezas con rebaba 6,262 6,747 1,518 1,898 3,696 1,123 2,237
































Gráfica 3.2.2 Total de piezas defectuosas por tipo de producto con dado deslizable.
Producto A Producto C Producto F Producto G Producto I
Lineas de flujo que cortan la pieza 17,085 54,607 10,088 28,840 4,480
Lineas de escalonamiento no continuas 15,702 50,185 9,271 26,505 4,117
Lineas de partición con flash 15,633 49,964 9,230 26,388 4,099
Burbujas 7,609 24,319 4,493 12,844 1,995
Piezas con rebaba 6,779 21,666 4,002 11,443 1,777























En la gráfica 3.2.1 se muestra el total de piezas defectuosas que tuvo cada 
producto de acuerdo a los 6 tipos de defectos. Dentro de los cuales podemos 
observar que los productos que presentaron mayores rechazos corresponden al 
producto B con un rechazo de 74,964 piezas y el producto A con un rechazo 
69,576 piezas totales por los 6 tipos de defectos. 
 
En la gráfica 3.2.2 podemos observar que los productos que presentaron 
mayores rechazos corresponden al producto C con un rechazo de 221,081 piezas 
y el producto G con un rechazo 116,763 piezas totales por los 6 tipos de defectos. 
 
3.2.1 Tiempo perdido por problemas en las piezas 
 
De acuerdo a los rechazos mostrados anteriormente Aunque se han presentado 
mayores rechazos de piezas en algunos productos por defectos, es importante 
ver el tiempo de perdida que tiene cada producto por los diferentes defectos 
mencionados anteriormente de acuerdo a los 2 tipos de dados (fijo y deslizable). 
 
En la gráfica 3.3.1. Podemos observar que los productos que presentan mayor 
tiempo perdido con dados fijos corresponden al producto B con una pérdida de 
8096.13 minutos, el producto I con una pérdida de 7,084.11 minutos y el producto 
F con una pérdida de 6,746.77 minutos totales por los 6 tipos de defectos 
presentados. 
 
En la gráfica 3.3.2. Podemos observar que los productos que presentan mayor 
tiempo perdido con dados deslizables corresponden al producto C con una 
pérdida de 27,039.86 minutos y el producto F con una pérdida de 9,801.95 minutos 






Gráfica 3.3.1 Total de minutos perdidos por producto defectuoso con dado fijo. 
Producto A Producto B Producto D Producto E Producto F Producto H Producto I
Lineas de flujo que cortan la pieza 1,229.60 1,967.36 409.87 819.73 1,639.47 901.71 1,721.44
Lineas de escalonamiento no continuas 1,158.76 1,854.01 386.25 772.51 1,545.01 849.76 1,622.26
Lineas de partición con flash 1,153.70 1,845.92 384.57 769.13 1,538.26 846.05 1,615.18
Burbujas 556.61 890.57 185.54 371.07 742.15 408.18 779.25
Piezas con rebaba 455.41 728.65 151.80 303.60 607.21 333.97 637.57































3.3.2 Total de minutos perdidos por producto defectuoso con dado deslizable. 
Producto A Producto C Producto F Producto G Producto I
Lineas de flujo que cortan la pieza 1,335.77 6,678.85 2,421.08 1,001.83 1,685.49
Lineas de escalonamiento no continuas 1,227.61 6,138.05 2,225.04 920.71 1,549.02
Lineas de partición con flash 1,222.20 6,111.01 2,215.24 916.65 1,542.19
Burbujas 594.88 2,974.38 1,078.21 446.16 750.62
Piezas con rebaba 529.98 2,649.91 960.59 397.49 668.74
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3.2.2 Costos por problemas. 
 
Los costos por los defectos mencionados anteriormente se muestran en las 
siguientes gráficas de acuerdo al tipo de dado (fijo y deslizable): 
 
En la gráfica 3.4.1 podemos observar que los productos que presentaron 
mayores pérdidas de dinero con dados fijos corresponde al producto B con una 
pérdida de $ 520.25 dólares y el producto F con un pérdida de $ 472.27 dólares 
totales por los 6 tipos de defectos. 
 
En la gráfica 3.4.2 podemos observar que los productos que presentaron 
mayores pérdidas de dinero con dados deslizables corresponde al producto C con 
una pérdida de $ 1,001.67 dólares, el producto F con un pérdida de $ 469.68 

















Gráfica 3.4.1 Costo total por rechazos con dado fijo. 
Producto A Producto B Producto D Producto E Producto F Producto H Producto I
Lineas de flujo que cortan la pieza $90.53 $126.42 $25.34 $47.45 $114.76 $29.70 $86.98
Lineas de escalonamiento no continuas $85.31 $119.14 $23.88 $44.72 $108.15 $27.99 $81.97
Lineas de partición con flash $84.94 $118.62 $23.78 $44.53 $107.68 $27.87 $81.61
Burbujas $40.98 $57.23 $11.47 $21.48 $51.95 $13.45 $39.37
Piezas con rebaba $33.53 $46.82 $9.39 $17.58 $42.50 $11.00 $32.21





































Gráfica 3.4.2 Costo total por rechazos con dado deslizable. 
 
Producto A Producto C Producto F Producto G Producto I
Lineas de flujo que cortan la pieza $91.48 $247.41 $116.01 $95.17 $32.25
Lineas de escalonamiento no continuas $84.08 $227.38 $106.62 $87.47 $29.64
Lineas de partición con flash $83.71 $226.38 $106.15 $87.08 $29.51
Burbujas $40.74 $110.18 $51.66 $42.38 $14.36
Piezas con rebaba $36.30 $98.16 $46.03 $37.76 $12.80
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De acuerdo a las gráficas mostradas anteriormente a continuación se muestra 
las pérdidas totales de piezas, tiempo y dinero de cada producto.  
 
 
Tabla 3.2 Pérdidas totales por rechazos Enero-Mayo 2014. 
 
De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 3.2 podemos identificar los 
productos más críticos del proceso de inyección de cera de acuerdo al tipo de 
dado.  
 
Respecto a los por dados fijos corresponden al producto B con un rechazo de 
74,964 piezas totales con una pérdida de 8096.13 minutos y con $520.25 dólares 
de dinero perdido. Mientras que el rechazo más alto .por dados deslizables que 
ha presentado mayor pérdida corresponde al producto C con un rechazo de 
221,081 piezas totales, con una pérdida de 27039.86 minutos y con $1001.67 
dólares de dinero perdido. 
A B C D E F G H I TOTAL
Número de piezas obtenidas 
por inyección (de acuerdo al 
número de cavidades)
11 Piezas 10 Piezas n/a 12 Piezas 12 Piezas 7 Piezas n/a 4 Piezas 4 Piezas
Productividad perdida 69,576 Piezas 74,964 Piezas n/a 16,867 Piezas 21,084 Piezas 41,067 Piezas n/a 12,473 Piezas 24,857 Piezas 260,888 Piezas
Tiempo en producir las piezas 
(de acuerdo al número de 
cavidades)
0.80 Min 1.08 Min n/a 1.20 Min 1.28 Min 1.15 Min n/a 1.19 Min 1.14 Min
Tiempo perdido 5,060.08 Min 8,096.13 Min n/a 1,686.69 Min 3,373.39 Min 6,746.77 Min n/a 3,710.73 Min 7,084.11 Min 35,757.90 Min
Costo por pieza $ 0.0589 Dólares $ 0.0694 Dólares n/a $ 0.0742 Dólares $ 0.0741 Dólares $ 0.0805 Dólares n/a $ 0.0392 Dólares $ 0.0576 Dólares
Dinero perdido $ 372.55 Dólares $ 520.25 Dólares n/a $ 104.29 Dólares $ 195.29 Dólares $ 472.27 Dólares n/a $ 122.24 Dólares $ 357.93 Dólares $ 2,144.82 Dólares
Número de piezas obtenidas 
por inyección (de acuerdo al 
número de cavidades)
11 Piezas n/a 13 Piezas n/a n/a 7 Piezas 19 Piezas n/a 8 piezas
Productividad perdida 69,172 Piezas n/a 221,081 Piezas n/a n/a 40,841 Piezas 116,763 Piezas n/a 18,136 Piezas 465,993 Piezas
Tiempo en producir las piezas 
(de acuerdo al número de 
cavidades)
0.86 Min n/a 1.59 Min n/a n/a 1.68 Min 0.66 Min n/a 3.01 Min
Tiempo perdido 5,407.97 Min n/a 27,039.86 Min n/a n/a 9,801.95 Min 4,055.98 Min n/a 6,823.86 Min 53,129.62 Min
Costo por pieza $ 0.0589 Dólares n/a $ 0.0589 Dólares n/a n/a $ 0.0805 Dólares $ 0.0627 Dólares n/a $ 0.0576 Dólares






























Aunque estos 2 productos presentaron mayores pérdidas de dinero, tiempo y 
piezas los otros productos no están exentos de las pérdidas que tiene el proceso 
de inyección de ceras ya que se mostraron en las gráficas anteriores las pérdidas 
totales son significativos. Por lo que se propone la aplicación de las auditorías por 
capas (o niveles) para auditar los procesos, que permita disminuir y/o erradicar 
estos problemas, asegurar el control de puntos críticos de las operaciones de 
acuerdo a los requerimientos de sus clientes. 
 
3.3 Propuesta de la implementación de la norma CQI-8 LPA´s 
(metodología). 
 
Se propone la implementación de auditorías por capas en el proceso de inyección 
de ceras para el aseguramiento de los puntos críticos permitiendo la disminución 
del scrap, reducción de reprocesos por rechazos y errores, e incrementando la 
productividad así como la confiablidad en el proceso. 
 
Para la implementación de la norma CQI-8 LPA´s se desarrollan las siguientes 
etapas: 
 
Primera etapa: Factores para la planeación de auditorías de procesos por 
capas. 
 
De acuerdo a los cinco factores que deben ser considerados para la 
planeación de auditorías de procesos por capas de acuerdo a la norma CQI-
8 LPA´s se propone: 
 
 Ítems o puntos de una auditoría: Se integrara un equipo de trabajo 
multifuncional que estará compuesto por el personal representante de 
cada área, los cuales propondrán y aprobaran los puntos críticos que 
tendrá la hoja de chequeo de LPA´s propuesto de acuerdo a las áreas 




             
Tabla 3.3 Ítems de las áreas a auditar. 
 
De acuerdo a los puntos críticos se identificaran se establecerán 2 tipos 
de hoja de auditorías de procesos por capas las cuales corresponden a los 
dos tipos de inyección de dado deslizable o dado fijo. Se propone que para 
la inyección con dado fijo se le asigne el nombre de inyección I, mientras que 
para la inyección con dado deslizable se le asigne el nombre de Inyección II.  
 
Para el proceso de Inyección I, la primera capa audita las áreas 
seguridad (PPE), parte/producto ( verificación de poka yoles, inspección de 
la primera pieza, instrucciones del proceso), control del proceso (parametros 
de operación , puesta a punto y formatos) ver figura 3.36 (a). 
 
Áreas de riesgo potencial 
Inyección I Inyección II 
Capa 1 Capa 2 y 3 Capa 1 Capa 2 y 3 
Seguridad PPE (Equipo de protección personal) X X X X 
Parte/producto 
Verificación de Poka-yokes X X   
Inspección de la primera pieza X X X X 
Instrucciones del proceso X X X X 
Control del 
proceso 
Parámetros de operación X X X X 
Puesta a punto(set up) X X X X 
Control estadístico del proceso 
(SPC) 
 X  X 
Acciones correctivas  X  X 
Formatos (Control de documentos) X X X X 
Instalaciones 
Mantenimiento preventivo  X  X 
Calibración  X  X 
5´S 
Set  X  X 





Figura 3.36 (a) . Hoja de preguntas de LPA´s proceso inyección I capa 1.  
Ubicación de auditoría
Eplant: MÉXICO Departamento: Ceras           Proceso: Inyección I 








VERIFICACIÓN DE POKA YOKES
2 Si No









PUESTA A PUNTO (SET UP)
7 Si No
¿Se identifica el material de scrap usando tarjetas de material rechazado?
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de la operación en la máquina?
Respuesta
Estado
El operador tienen el equipo adecuado de seguridad personal?¿El área de trabajo esta
libre de riesgos para la salud y el medio ambiente?
¿La temperatura de las placas de enfriamiento máquinas 13 y 16 del producto B se
encuentran dentro de los limites de operación de 60 +/- 10°F? (Verificar contra HOE de
inyección de patrón de cera)
¿La temperatura de la cera cumple con la especificación de la HOE 130°F +/- 10°F?
(Verificar temperatura en los controles de temperatura de la máquina vs HOE de
inyección de patrón de ceras)
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera pieza en el área? Solicitar al
operador muestre físicamente la primera pieza
¿La presión de inyección del producto que se está inyectando cumple con los
parametros que indica HOE Inyección de patron de ceras? (Verificar manometro o





De acuerdo a la norma la segunda y tercera capa de hoja de auditorías 
es similar a la primera, sin embargo se auditaran en el control del proceso 
se auditaran los puntos de control estadistico del proceso y acciones 
correctivas; en instalaciones se auditaran los puntos de mantenimiento 
preventivo, calibración, asi como las 5´s el set y sort ver figura 3.36 (b). 
 
Para el proceso de Inyección inyección II. La primera capa se auditarán 
las áreas de seguridad (PPE), parte/producto (inspección de la primera 
pieza, instrucciones del proceso), control del proceso (parametros de 
operación, puesta a punto  y formatos) ver figura 3.37 (a). 
 
Para la segunda y tercera capa se auditarán las mismas areas que la 
primera capa sin embargo en el control del proceso serán los puntos de 
control estadistico del proceso y acciones correctivas, en instalaciones se 
auditaran los puntos de mantenimiento preventivo, calibración y en las 5´s el 







Figura 3.36 (b). Hoja de preguntas de LPA´s proceso inyección I capa 2 y 3.  
Ubicación de auditoría
Eplant: MÉXICO Departamento: Ceras           Proceso: Inyección I








VERIFICACIÓN DE POKA YOKES
2 Si No




CONTROL DEL PROCESO 
PARAMETROS DE OPERACIÓN 
5 Si No
PUESTA A PUNTO (SET UP)
6 Si No




















¿se tienen cerrados los hallazgos en fechas establecidas?
¿Esta el equipo limpio y bien mantenido (según programa de Mantenimiento 
Autónomo)?
¿El tablero LPA´s está bien mantenido, limpio y actualizado?
¿El área de trabajo esta limpia, en orden y libre de materiales innecesarios?
Esta delimitada el area de trabajo y presenta un buen flujo?
¿Los manometros de presión de inyección cuentan con su registro actualizado de 
verificación?
¿Se tiene evidencia de una orden de trabajo de mantenimiento preventivo para 
paralelismo en máquina? (Verificar contra programa de mantenimiento)
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera pieza en el área? Solicitar al 
operador muestre físicamente la primera pieza
¿La temperatura de la cera cumple con la especificación de la HOE 130°F +/- 10°F? 
(Verificar temperatura en los controles de temperatura de la máquina vs HOE de 
inyección de patrón de ceras)
¿La presión de inyección del producto que se está inyectando cumple con los 
parametros que indica HOE Inyección de patron de ceras? (Verificar manometro o 
indicador de presión de la máquina)
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de la operación en la máquina?
¿Los resultados delas auditorías a patrón de ceras se encuentran dentro de los límites 
de control?¿En caso contrario, se cuenta con un plan de reacción al día?
¿La temperatura de las placas de enfriamiento máquinas 13 y 16 del producto B se 
encuentran dentro de los limites de operación de 60 +/- 10°F? (Verificar contra HOE de 
inyección de patrón de cera)
Estado
Respuesta
El operador tienen el equipo adecuado de seguridad personal?¿El área de trabajo esta 
libre de riesgos para la salud y el medio ambiente?






Figura 3.37 (a). Hoja de preguntas de LPA´s proceso inyección II capa 1. 
  
Ubicación de auditoría
Eplant: MÉXICO Departamento: Ceras        Proceso: Inyección II 


















PUESTA A PUNTO (SET UP)
8 Si No
FORMATOS
9 Si No¿Se identifica el material de scrap usando tarjetas de material rechazado?
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de la operación en la máquina?
Estado
Respuesta
El operador tienen el equipo adecuado de seguridad personal?¿El área de trabajo esta
libre de riesgos para la salud y el medio ambiente?
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera pieza en el área? Solicitar al
operador muestre físicamente la primera pieza
En las máquinas en que inyecta el producto C ¿El operador aplica desmoldante en la
cuarta inyección, después de que enciende el foco?
¿La hoja de operación estándar del área se encuentra posteada, sellada y aprobada?
¿El operador cuenta con su tarjeta de habilidades en donde se exhibe su capacitación
contra la Hoja de Operación Estándar, o está usando botón de entrenamiento y
operando bajo supervisión?
¿El tiempo de pisado del producto que se esta inyectando cumple con los parámetros
que indica la HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar lectores electrónicos y
análogos en pantalla/ controles de tiempo de la máquina)
¿El tiempo de inyección del producto que se esta inyectando cumple con los
parámetros que indica la HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar lectores






Figura 3.37 (b). Hoja de preguntas de LPA´s proceso inyección II capa 2 y 3. 
Ubicación de auditoría
Eplant: MÉXICO Departamento: Ceras        Proceso: Inyección II 














CONTROL DEL PROCESO 
PARAMETROS DE OPERACIÓN 
6 Si No
7 Si No
PUESTA A PUNTO (SET UP)
8 Si No



















El operador tienen el equipo adecuado de seguridad personal?¿El área de trabajo esta
libre de riesgos para la salud y el medio ambiente?
2 y 3 capa
¿El área de trabajo esta limpia, en orden y libre de materiales innecesarios?
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera pieza en el área? Solicitar al
operador muestre físicamente la primera pieza
En las máquinas en que inyecta el producto C ¿El operador aplica desmoldante en la
cuarta inyección, después de que enciende el foco?
¿El tiempo de pisado del producto que se esta inyectando cumple con los parámetros
que indica la HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar lectores electrónicos y
análogos en pantalla/ controles de tiempo de la máquina)
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de la operación en la máquina?
¿Los resultados delas auditorías a patrón de ceras se encuentran dentro de los límites
de control?¿En caso contrario, se cuenta con un plan de reacción al día?
¿Se tienen cerrados los hallazgos en fechas establecidas?
¿La hoja de operación estándar del área se encuentra posteada, sellada y aprobada?
¿El operador cuenta con su tarjeta de habilidades en donde se exhibe su capacitación
contra la Hoja de Operación Estándar, o está usando botón de entrenamiento y
operando bajo supervisión?
¿El tiempo de inyección del producto que se esta inyectando cumple con los
parámetros que indica la HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar lectores
electrónicos y análogos en pantalla/ controles de tiempo de la máquina)
¿Se cuenta con evidencia en el área del cumplimiento al mantenimiento preventivo
de los dados? (Verificar tarjeta de liberación contra No. de dado operando en taller de
herramientas)
¿Los manometros de presión de inyección cuentan con su registro actualizado de
verificación?
Esta delimitada el area de trabajo y presenta un buen flujo?
¿Esta el equipo limpio y bien mantenido (según programa de Mantenimiento
Autónomo)?
¿El tablero LPA´s está bien mantenido, limpio y actualizado?





 Niveles y frecuencias de las auditorías: Se propone los siguientes 
niveles y frecuencias de auditorías de acuerdo a la tabla 3.4. 
 
Nivel de auditoría (o capa) Turno 
Realizar auditoría de procesos por capas 
Día 
Frecuencia de 







1 X  X  X 
9 veces por 
semana 
2  x X x  










1  X X X  
9 veces por 
semana 
2 X  X  X 










1 vez por mes 
 
Tabla 3.4. Nivel y frecuencia de las auditorias de procesos por capas. 
 
Los niveles estarán integrados por 3 niveles de la organización: 
 
 Primer capa, lo integraran los supervisores, inspectores de calidad y 
operadores. 
 Segunda capa, estará integrado por ingenieros de calidad, de 
procesos, de APQP, mantenimiento y metrología. 
 Tercer capa, lo integrara el Vicepresidente y gerentes. 
 
La frecuencia de las auditorías se propone de acuerdo al nivel o capa del 
auditor: 
 
 Para el primer nivel será para el primero turno, auditara los días lunes, 




mientras que el tercer turno martes, jueves y viernes, es decir, 
realizaran 9 auditorías a la semana. 
 
 Segundo nivel, el primer turno auditaran los días martes, miércoles, 
jueves; el segundo turno lunes, miércoles, viernes; mientras que el 
tercer turno martes, jueves y viernes, es decir, realizaran 9 auditorías 
a la semana. 
 
 Tercer nivel se propone que este nivel audite una vez por día de lunes 
a viernes, cada cuatro semanas, es decir se realizaran 5 auditorías 
cada mes. 
 
 Reacción a no conformidades de auditorías: Cada una de las preguntas 
de la hoja de chequeo de auditorías tendrá un plan de reacción al 
encontrar una no conformidad. Se propone que el plan de reacción a las 
no conformidades encontradas se localiza en la parte posterior de las 
preguntas, a continuación se muestra la estructura que tendrá los planes 
de reacción ver figura 3.38. 
 
 





 Dueño o propiedad de las auditorías: El personal en turno será el 
responsable de las no conformidades encontradas durante la auditoría 
por capas, de acuerdo al plan de reacción el personal que se encuentre 
en turno será el responsable de cerrar las no conformidades que pueden 
cerrarse en el momento. Las no conformidades encontradas que queden 
abiertas será responsabilidad del personal de los 3 turnos para erradicar 
el problema. 
 
Segunda etapa: Capacitación de Auditores. 
 
En esta etapa se capacitara a los auditores para darles a conocer que son las 
auditorias de procesos por capas y la documentación que se utilizara para su 
evaluación propuesta anterior. La capacitación se impartirá de acuerdo a los 
3 niveles de auditores comenzando con la tercera, segunda y finalmente la 












Figura 3.39 Presentación de capacitación para auditores. 
 
Tercera etapa: Conducción de auditorías de procesos por capas. 
 
De acuerdo a los puntos que integran la conducción de auditorías de procesos 





 Planes de acciones correctivas. 
 
 Distribución del área de ceras: Se propone utilizar la ayuda visual de 
la distribución del proceso de cera donde se identifiquen las variables 
críticas de la operación del proceso de inyección con iconos que 
identifiquen el tipo de variable, permitiendo al auditor identificar cual es 
el área donde debe auditar y las variables críticas que existe en el 
proceso. 
 
 Tabla de control: Se encontraran las variables críticas identificadas en 
la distribución del área del proceso de inyección con el plan de 
reacción que debe tomar al encontrar una no conformidad, sostendrá 




Figura 3.40. Variables críticas ceras. 
 
 Tipo de control: Es el tipo de variable crítica de acuerdo al área 
potencial de riesgo.  
 Icono: Identificara el tipo de control. 
 Variable crítica: Identifica específicamente cual es el tipo de 
variable critica en el proceso. 
 Referencia: Indicara donde se identificaran si se cumple con la 




 Plan de reacción: Es la acción correctiva que se debe tomar al 
identificar una variable crítica y está poniendo en riesgo el proceso 
de inyección de cera 
 
 Cuando se detecta una no conformidad: Al encontrar una no conformidad 
los auditores deberán revisar el plan de reacción correspondiente 
propuesto y levantar la anomalía de acuerdo a la figura 3.41. 
 
 
Figura 3.41 Tarjeta de hallazgos LPA´s. 
 
 Fecha compromiso, responsable y fecha real de cierre: Se colocara 
la fecha y el nombre de la persona responsable en que se 
compromete a cerrar el hallazgo el cual solo contara con 1 semana 
máximo para cerrar el hallazgo encontrado, en caso de que sea más 




Cuando una auditoría sea cerrada se colocara firma y fecha en que 
se cerró el hallazgo. 
 
 Registro de resultados: Se propone los siguientes puntos que deben ser 
utilizados para evaluar este punto que establece la norma. 
 
 Gráfica de resultados generales de inyección de cera: Se realizara una 
gráfica donde se identifiquen los hallazgos abiertos y cerrados totales 
semanalmente del departamento de inyección de cera, ver figura 3.42 
donde se identificara: 
 
 Número de hallazgos: Son las no conformidades encontradas 
totales, se identifica con color rojo. 
 Hallazgos cerrados: Conformidades cerradas totales, se identifica 
con color verde. 
 % de hallazgos: Es el nivel de porcentaje acumulado total de 
avance del cierre de no conformidades, se identifica con color azul. 
 Departamento: Se identifica en forma general el proceso de 
inyección. 
 
 Gráfica de hallazgos inyección de cera (no conformidades): Para la 
evaluación de los procesos de inyección I y II, se propone realizar un 
diagrama semanal ver figura 3.43. donde se identifique: 
 
 Número de hallazgos: Son las no conformidades encontradas al 
auditar el subproceso (Inyección I y/o II), se identifica con color 
rojo. 
 
 Hallazgos cerrados: conformidades cerradas de acuerdo al plan 
de reacción o a las acciones correctivas para erradicar el 





 % de hallazgos: es el nivel de porcentaje acumulado de avance 
del cierre de no conformidades, se identifica con color azul. 
 
 Semana: Se colocara la semana a la que corresponde la 
evaluación de las auditorías. 
 
 Fecha: Se identificar el día en el que se actualizo la evaluación de 
las auditorías. 
 
 Proceso: Se propone evaluar los tipos de máquinas de inyección 
por separado ya que las variables criticas pueden variar por el tipo 
de maquina; por lo cual de acuerdo se propone separar en dos 
áreas a auditar. 
 
 Inyección I: Corresponderá a las auditorías de las máquinas 
de inyección con dado fijo. 
 
 Inyección II: Corresponderá auditar específicamente las 














Figura 3.43 Gráfica de hallazgos de inyección de cera (no conformidades). 
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 Diagramas de pareto de hallazgos inyección I y II: Se propone 
concentrar los datos en gráficas de las no conformidades encontradas 
por proceso inyección I y II para identificar los principales puntos 
críticos que deben ser erradicados. 
 
 Revisión de resultados de auditorías de procesos por niveles: Se propone 
tres puntos. 
 
 Cumplimiento de auditorías por niveles: Se propone que los auditores 
sean evaluados semanalmente, por medio de una hoja de registro ver 




Tabla 3.5. Cumplimiento de auditorías de procesos por capas. 
 
# DE CAPA APELLIDOS NOMBRE 2do. NOMBRE Programadas Realizadas
TOTAL # # %
Cumplimiento al 100% Capa 1 %








Cumplimiento al 0% Capa 3 %
Nuevos auditores LPA´s 
No programados
























Los auditores serán evaluados semanalmente de acuerdo al nivel 
o capa al que corresponden, considerando las siguientes 
características:  
 
 El color verde, se colocara a los auditores que cumplan con todas 
sus auditorías programadas. 
 El color amarillo, se colocara si el auditor solo cumplió con el 50% 
de sus auditorías programadas. 
 El color rojo, se colocara si el auditor no cumplió con ninguna de 
sus auditorías programadas. 
 El color azul, identifica el número de auditorías programadas que 
tiene que realizar el auditor por semana. 
 El color naranja, identifica el número de auditorías reales que 
realizo en la semana. 
 
Posteriormente los resultados obtenidos se graficarán de acuerdo 
al nivel de auditor en el que se encuentra. 
 
 Estatus LPA´s: Se desarrolla una ayuda visual donde se identificara el 
cumplimiento de las auditorías de procesos por capas y conocer el estado 
del área. Los resultados obtenidos de las auditorías de procesos por 





Figura 3.44 Ayuda visual de la pila. 
 
 Cuarta etapa: Mantenimiento de auditorías de procesos por capas. 
 
Las auditorías serán monitoreadas en un tablero ver figura 3.45, donde 
permita que la empresa identifique el estado en que se encuentra el proceso 
de inyección de cera, las variables críticas que deben trabajar para eliminar 
las fallas en el proceso, la importancia de las auditorías y los cambios que han 
ocurrido en el mismo. El tablero contendrá 6 puntos importantes para el 
mantenimiento de auditorías de procesos por capas, aplicando el sistema de 
mejora continua: 
 
 Planear: Se programa a los auditores que auditaran el proceso de 
inyección I y II. 
 
 Hacer: Se colocara hoja de auditorías si presentaron algún cambio se 
actualizara tabla de control y distribución del área de ceras.  
 
PROPUESTA VISUAL
• Usar una batería como ayuda visual para conocer el estado del área. 
• Cada nivel es un proceso clave del área.
Colores para los procesos:
Rojo: Ítems no cerrados: Auditorías de
procesos por capas no completadas
Amarillo: Si el proceso auditado se
encuentra con desviaciones.
Verdes: Todas las operaciones ok
Colores para toda la situación del área:
Rojo: uno o mas procesos en rojo y/o 50% de los
procesos en amarillo
Amarillo: menos de 50% de los procesos en amarillo




 Verificar: Si algún hallazgo fue cerrado se retirara y se documentara, de 
tal forma que se reportara a los responsables del estatus. 
 
 Actuar: Colocar estatus de la pila y la gráfica de los hallazgos abiertos y 
cerrados. 
 
Figura 3.45. Tablero auditorías de procesos por capas del área de ceras. 
 
En caso de encontrar algún hallazgo que requiera cambiar alguna de las 
preguntas de la hoja de chequeo, se realizaran reuniones cada 3 días ante la 
implementación de la norma CQI-8 LPA´s con el equipo multifuncional de tal 
forma que aprueben si la pregunta debe cambiarse. Posteriormente las 




Cualquier cambio que se realice se notificara a través del correo y en piso 
se harán las modificaciones físicas correspondientes en el tablero. A su vez 
se tendrá evidencia física de los cambios en el proceso. 
 
Es importante seguir las etapas antes descritas de acuerdo a las 
actividades correspondientes con el fin de llevar a cabo la correcta 
implementación de las auditorías por capas, para lograr la disminución de 
productos defectuosos, conllevando al ahorro de costos, aumento en la 












RESULTADOS DE LA 







La implementación de la norma CQI8 LPA´s se basa principalmente en identificar 
los puntos críticos de las operaciones, disminuyendo el scrap, tiempo de pérdida, 
costos entre otros. Lo cual permite mantenerse competitivos en el mercado, 
cumplir con los requerimientos de sus clientes y las normas ISO 9001; 2008 / 
TS16949. 
 
Las empresas automotrices deben tener un control en la implementación de 
proyectos en la empresa., ya que durante el lanzamiento influye mucho el empeño 
que se ponga al implementarlo, de ello depende la obtención de los resultados 
satisfactorios para la empresa, como  ahorros tiempo, mano de obra y dinero. 
 
En este capítulo se muestra los documentos que se utilizaron para la 
implementación de la norma, el impacto que tendrá en el proceso de inyección de 




Para llevar a cabo la implementación de la norma CQI-8 LPA´s en el proceso de 
inyección de cera a continuación se describe cada etapa propuesta de acuerdo a 
los requerimientos que pide la norma CQI-8 Auditorías de procesos por capas. 
 
4.1.1 Primera etapa, Factores para la planeación de auditorías de proceso 
por capas. 
 
Se implementaron 5 puntos de acuerdo a la norma CQI-8 LPA´s. 
 
1. Ítems o puntos de auditoría: Se formó el equipo multidisciplinario que 
está conformado por personal de calidad, mantenimiento, ingeniería, 
procesos, los revisaron y aprobaron las hojas de auditorías de procesos por 




requerimientos del cliente. Por lo que se muestra el llenado de la hoja de 
auditoría aplicada al proceso. 
 
 




2. Niveles y 3. Frecuencias de auditorías. 
 
El rol de auditorías es aprobado y aplicado semanalmente el cual contiene 
el día y el área específica que debe auditar, está dividido por capas ver 
figuras 4.2(a), 4.2 (b) y 4.2(c). 
 
 
Figura 4.2 (a). Rol de LPA´s semanal capa 1. 
 
 
Figura 4.2 (b). Rol de LPA´s semanal capa 2.  
Capas de auditoría de procesos
Calendario de la capa 1 de auditoría
Eplant: MÉXICO
1 turno







Inyección II Inyección I Inyección II
2 turno
Departamento Lunes Miercoles Viernes
ESTEBAN PICHARDO 
SERRANO




Inyección I Inyección II Inyección I
3 turno







Inyección I Inyección I Inyección II




Capas de auditoría de procesos
Calendario de la capa 2 de auditoría
Eplant: MÉXICO
1 turno






Inyección I Inyección II  Inyección I
2 turno







Inyección II Inyección I Inyección II  
3 turno
















Figura 4.2 (c). Rol de LPA´s semanal capa 3. 
 
4. Reacción a no conformidades de auditorías. 
 
El plan de reacción contiene las mismas preguntas que la hoja de auditorias 
donde contiene el plan que debe seguir el auditor y la importancia de 
encontrar una no conformidad. 
 
Cada pregunta de acuerdo al proceso de inyección I o II según sea el 
caso debe contener el plan de reacción y la importancia al encontrar una 
no conformidad. Estos planes se encuentran en la parte posterior de las 
hojas de auditorías. 
 
En la figura 4.3 (a) se muestra el Plan de reacción al encontrar una no 
conformidad para el proceso de inyección I (dados fijos) capa 1. 
 
En la figura 4.3 (b) se muestra el Plan de reacción al encontrar una no 
conformidad para el proceso de inyección I (dados fijos) capa 2 y 3. 
  
Capas de auditoría de procesos
Calendario de la capa 3 de auditoría
Eplant: MÉXICO




VALLE VICTOR CAMACHO 
PALACIOS




DANIEL A. VAZQUEZ 
VAZQUEZ 
Inyección II Inyección I






Figura 4.3 (a). Plan de reacción LPA´s proceso de inyección I capa 1. 
 
Ubicación de auditoría










El operador tienen el equipo adecuado de
seguridad personal?
Asegúrese de que todos los operadores están usando
EPP y notificar a supervisor de cualquier riesgo
potencial.
La seguridad ante todo! EPP protege la seguridad del




Pregunta Plan de Reacción Importancia
¿El área de trabajo esta libre de riesgos para la
salud y el medio ambiente?
Notificar al supervisor de cualquier riesgo potencial
Un medio ambiente libre de riesgos asegura que tdo el
mundo vaya a su casa ileso.
¿La temperatura de las placas de enfriamiento
máquinas 13 y 16 del producto B se encuentran
dentro de los limites de operación de 60 +/- 10°F?
(Verificar contra HOE de inyección de patrón de
cera)
Detener laoperación. Informar al Ing. De calidad /
Supervisor y garantizar que los límites de operación
sean correctos.
Este es un PokaYoke declarado en plan de control para
asegurar la calidad de las piezas evitando defectos
dimensionales.
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera
pieza en el área? Solicitar al operador muestre
físicamente la primera pieza
Parar la operación e informar al Ing. De Calidad y al
Supervisor.
Es importante contar con la certiicación del lote que se
va a comenzar para garantizar la calidad de la inyección.
¿La temperatura de la cera cumple con la
especificación de la HOE 130°F +/- 10°F? (Verificar
temperatura en los controles de temperatura de la
máquina vs HOE de inyección de patrón de ceras)
Detener la operación e informar al Ing. De Calidad y
Supervisor. Cambiar los parámetros de temperatura de
manera inmediata.
La temperatura de la cera debe permanecer dentro de
especificación para evitar defectos visuales en las
piezas.
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de
la operación en la máquina?
Detener la operación , notificare al supervisor y
garantizar que se realice la puesta a punto en ese
momento.
La puesta a punto y paramentros adecuados aseguran la
calidad en los productos y la eficiencia en el proceso.
¿La presión de inyección del producto que se está
inyectando cumple con los parametros que indica
HOE Inyección de patron de ceras? (Verificar
manometro o indicador de presión de la máquina)
Detener la operación. Notificar al Supervisor / Calidad
y asegúrese de que se cumpla con el rango especificado 
para el producto inyectado.
La presión de inyecciómn es una variable crítica que
evita defectos visuales y dimensionales de las piezas.
¿Se identifica el material de scrap usando tarjetas
de material rechazado?
Detener la operación y notificar al supervisor. Solicitar
la identificación inmediata.
Se debe conocer el estatus de cada material






Figura 4.3 (b). Plan de reacción LPA´s proceso de inyección I capa 2 y 3.  
Ubicación de auditoría


















El operador tienen el equipo adecuado de
seguridad personal?
Asegúrese de que todos los operadores están
usando EPP y notificar a supervisor de cualquier
riesgo potencial.
¡La seguridad ante todo! EPPprotege la seguridad del
operador y asegura que todo el mundo vaya a su
casa ileso.
Estado
2 y 3 capa
Pregunta Plan de Reacción Importancia
¿El área de trabajo esta libre de riesgos para la 
salud y el medio ambiente?
Notificar al supervisor de cualquier riesgo
potencial.
Un medio ambiente libre de riesgos asegura que todo 
el mundo vaya a su casa ileso.
¿La temperatura de las placas de enfriamiento
máquinas 13 y 16 del producto B se
encuentran dentro de los limites de operación
de 60 +/- 10°F? (Verificar contra HOE de
inyección de patrón de cera)
Detener la operación. Informar al Ing. De calidad/
Supervisor y garantizar que los limites de operación
sean los correctos.
Este es un Poka-Yoke declarado en plan de control
para asegurara la calidad de las piezas evitando
defectos dimensionales
¿Se tiene evidencia de la inspección de la
primera pieza en el área? Solicitar al operador
muestre físicamente la primera pieza
Parar la operación e informar al Ing. De Calidad y
Supervisor. 
Es importante contar con la certificación del lote que
se va a comenzar para garantizar la calidad de la
inyección.
¿La temperatura de la cera cumple con la
especificación de la HOE 130°F +/- 10°F?
(Verificar temperatura en los controles de
temperatura de la máquina vs HOE de
inyección de patrón de ceras)
Detener la operación e informar al Ing. De Calidad y 
Supervisor. Cambiar los parametros de
temperatura de manera inmediata.
La temperatura de la cera debe permanecer dentro
de especificación para evitar defectos visuales en las
piezas.
¿La presión de inyección del producto que se
está inyectando cumple con los parametros
que indica HOE Inyección de patron de ceras?
(Verificar manometro o indicador de presión
de la máquina)
Detener la operación. Notificar al Supervisor/
Calidad y asegurese de que se cumpla con el rango
especificado para el producto inyectado.
La presión de inyección es una variable crítica que
evita defectos visuales y dimensionales de las piezas.
¿ Se registra el formato de puesta a punto
inicio de la operación en la máquina?
Detener la operación, notificar al supervisor y
garantizar que se realice la puesta a punto en ese
momento.
La puesta a punto y parametros adecuados aseguran
la calidad en los productos y la eficiencia en el
proceso.
¿Los resultados delas auditorías a patrón de
ceras se encuentran dentro de los límites de
control?¿En caso contrario, se cuenta con un
plan de reacción al día?
Notificar al supervisor / Ingeniero de calidad
solicitar plan de reacción y avances.
Las auditorias a patrón garantizan las dimensiones
correctas de los patrones de ceras.
¿se tienen cerrados los hallazgos en fechas
establecidas?
Notificar al supervisor y a Gerencias, para asignar
los recursos necesarios para el cierre.
Cerrar oportunamente y con sentido de urgencia las
desviaciones a los procesos.
¿Se identifica el material de scrap usando
tarjetas de material rechazado?
Detener la operación y notificar al supervisor.
Solicitar programación inmediata.
Se debe conocer el estatus de cada material
principalmente para evitar mezcla de material bueno
con material rechazado.
¿Se tiene evidencia de una orden de trabajo
de mantenimiento preventivo para
paralelismo en máquina? (Verificar contra
programa de mantenimiento)
Notificar al supervisor y personal de
mantenimiento y solicitar programación inmediata.
Cumplir con el programa de mantenimiento
preventivo garantizará la correcta operación de los
equipos y evitará defetos tales como piezas
estrelladas, con grietas, lineas de partición y rebabas.
¿Los manometros de presión de inyección
cuentan con su registro actualizado de
verificación?
Detener la operación, notificar a mantenimiento y
al supervisor solicitar verificación.
La presión de inyección es una variable crítica de la
operación para evitar defectos visuales y
dimensionales de las piezas.
Esta delimitada el area de trabajo y presenta
un buen flujo?
Notificar al supervisor la ausencia de ladelimitación
del área y/o correcto flujo.
Un área bien delimitada y layout de trabajo garantiza
flujo adecuado.
¿El área de trabajo esta limpia, en orden y
libre de materiales innecesarios?
Limpiar y ordenar el area de trabajo, remover los
materiales inecesarios.
Un área de trabajo ordenada garantiza la seguridad y
calidad.
¿Esta el equipo limpio y bien mantenido
(según programa de Mantenimiento
Autónomo)?
Pedir al operador que realice la limpieza y TPM de
máquina
Äreas de trabajo limpias garantizan la seguridad y la
calidad
¿El tablero LPA´s está bien mantenido, limpio y 
actualizado?
Solicitar al supervisor la limpieza inmediata
El tablero LPA´s es una herramienta para controlar




En la figura 4.4 (a), se muestra el Plan de reacción al encontrar una no 
conformidad para el proceso de inyección II (dados deslizables) capa 1. 
 
 
Figura 4.4 (a). Plan de reacción LPA´s proceso de inyección II capa 1. 
 
En la figura 4.4 (b) se muestra el Plan de reacción al encontrar una no 
conformidad para el proceso de inyección II (dados deslizables) capa 2 y 3. 
Ubicación de auditoría












El operador tienen el equipo adecuado de
seguridad personal?
Asegúrese de que todos los operadores están
usando EPP y notificar a supervisor de cualquier
riesgo potencial.
La seguridad ante todo EPP protege la seguridad del




Pregunta Plan de Reacción Importancia
¿El área de trabajo esta libre de riesgos para la
salud y el medio ambiente?
Notificar al supervisor de cualquier riesgo
potencial.
Un medio ambiente libre de riesgos asegura que todo el
mundo vaya a su casa ileso.
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera
pieza en el área? Solicitar al operador muestre
físicamente la primera pieza
Parar la operación e informar al Ing. De Calidad y
al Supervisor. 
Es importante contar con la certificación del lote que se
va a comenzar para garantizar la calidad de la inyección.
En las máquinas en que inyecta el producto C ¿El
operador aplica desmoldante en la cuarta
inyección, después de que enciende el foco?
Detener la operación e informar al Ing. De
Calidad y al Supervisor.
La aplicación de desmoldante evita defectos como
piezas estrelladas. Es importante para garanntizar la
calidad del producto.
¿La hoja de operación estándar del área se
encuentra posteada, sellada y aprobada?
Notificar al supervisor / Calidad. Verificar que
este formato se encuentre posteado, firmado y
actualizado.
Las instrucciones de proceso son básicas para la
operación.
¿El operador cuenta con su tarjeta de habilidades
en donde se exhibe su capacitación contra la Hoja
de Operación Estándar, o está usando botón de
entrenamiento y operando bajo supervisión?
Notificar al supervisor / Calidad. Solicitar la
asignación inmediata de la operación de un
operador entrenado. 
El entrenamiento del personal es un requisito básico
para operar de manera segura y con calidad.
¿El tiempo de pisado del producto que se esta
inyectando cumple con los parámetros que indica
la HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar
lectores electrónicos y análogos en pantalla/
controles de tiempo de la máquina)
Detener la operación e informar al supervisor e
Ingeniero de Calidad. Garantizar que se realicen
los cambios correspondientes para cumplir con
la especificación.
El tiempo de pisado correcto evitará defectos visuales
en las piezas.
¿Se identifica el material de scrap usando tarjetas
de material rechazado?
Detener la operación y notificar al supervisor.
Solicitar la identificación inmediata.
Se debe conocer el estatus de cada material
principalmente para evitar mezcla de material bueno
con material rechazado.
¿El tiempo de inyección del producto que se esta
inyectando cumple con los parámetros que indica
la HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar
lectores electrónicos y análogos en pantalla/
controles de tiempo de la máquina)
Detener la operación: Notificar al Supervisor /
Calidad y asegúrese de que se cumpla con el
rango especificado para el producto inyectado.
El tiempo de inyección es una variable crítica que evita
defectos visuales en las piezas.
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de
la operación en la máquina?
Detener la operación, notficar al supervisor y
garantizar que se realice la puesta a punto en ese 
momento.
La puesta a punto y parametros adecuados asegurar la




Figura 4.4 (b). Plan de reacción LPA´s proceso de inyección II capa 2 y 3. 
Ubicación de auditoría




















El operador tienen el equipo adecuado de seguridad
personal?
Asegúrese de que todos los operadores están
usando EPP y notificar a supervisor de cualquier
riesgo potencial.
La seguridad ante todo! EPP protege la seguridad del
operador y asegura que todo el mundo vaya a su
casa ileso.
Estado
2 y 3 capa
Pregunta Plan de Reacción Importancia
¿El área de trabajo esta libre de riesgos para la salud
y el medio ambiente?
Notificar al supervisor de cualquier riesgo
potencial.
Un medio ambiente libre de riesgos asegura que
todo el mundo vaya a su casa ileso.
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera
pieza en el área? Solicitar al operador muestre
físicamente la primera pieza
Parar la operación e informar al Ingeniero de
Calidad y al supervisor.
Es importante contar con la certificación del lote
que se va a comenzar para garantizar la calidad de la
inyección.
En las máquinas en que inyecta el producto C ¿El
operador aplica desmoldante en la cuarta inyección,
después de que enciende el foco?
Detener la operación e informar al Ing. De Calidad
y al Supervisor.
La aplicación de desmoldante evita defectos como
piezas estrelladas. Es importante para garantizar la
calidad del producto.
¿La hoja de operación estándar del área se
encuentra posteada, sellada y aprobada?
Notificar al supervisor / Calidad. Verificar que
este formato se encuentre posteado, firmado y
actualizado.
Las instrucciones de proceso son básicas para la
operación.
¿El operador cuenta con su tarjeta de habilidades en
donde se exhibe su capacitación contra la Hoja de
Operación Estándar, o está usando botón de
entrenamiento y operando bajo supervisión?
Notificar al supervisor / Calidad. Solicitar la
asignación inmediata a la operación de un
operador entrenado.
EL entrenamiento del personal es un requisito básico
para operar de manera segura y con calidad.
¿El tiempo de pisado del producto que se esta
inyectando cumple con los parámetros que indica la
HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar
lectores electrónicos y análogos en pantalla/
controles de tiempo de la máquina)
Detener la operación e informar al supervisor e
Ingeniero de Calidad. Garantizar que se realicn los
cambios correspondientes para cumplir con la
especificación.
El tiempo de pisado correcto evitará defectos
visuales en las piezas. 
¿El tiempo de inyección del producto que se esta
inyectando cumple con los parámetros que indica la
HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar
lectores electrónicos y análogos en pantalla/
controles de tiempo de la máquina)
Detener la operación. Notificar al Supervisor /
Calidad y asegúrese de que se cumpla con el
rango especificado para el producto inyectado.
El tiempo de inyección es una variable crítica que
evita defectos visuales en las piezas.
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de
la operación en la máquina?
Detener la operación, notificar al supervisor y
garantizar que se realice la ´puesta a punto en ese
momento.
La puesta a punto y parametros adecuados asegúran
la calidad en los productos y la eficiencia en el
proceso.
¿Los resultados delas auditorías a patrón de ceras
se encuentran dentro de los límites de control?¿En
caso contrario, se cuenta con un plan de reacción al
día?
Notificar al supervisor / Ingeniero de calidad
solicitar plan de reacción y avances.
Las auditorías a patron garantizan las dimensiones
correctas de los patrones de ceras.
¿se tienen cerrados los hallazgos en fechas
establecidas?
Notifcar al Supervisor y a Gerencias, para asignar
los recursos necesarios para el cierre.
Cerra oportunamente y con sentido de urgencia las
desviaciones a los procesos.
¿Se identifica el material de scrap usando tarjetas
de material rechazado?
Detener la operación y notificar al supervisor.
Solicitar la identificación inmediata.
Se debe conocer el estatus de cada material
principalmente para evitar mezcla de material bueno
y material rechazado.
¿Se cuenta con evidencia en el área del
cumplimiento al mantenimiento preventivo de los
dados? (Verificar tarjeta de liberación contra No. de
dado operando en taller de herramientas)
Detener la operación, notificar al supervisor, taller 
de herramientas e Ing. De calidad, solicitar el
cambio de dados de manera inmediata.
La máquina debe operar con dados liberado de lo
contrario no se asegura la calidad del producto
inyectado.
¿Los manometros de presión de inyección cuentan
con su registro actualizado de verificación?
Detener la operación, notificar a mantenimiento y
al supervisor solicitar verificación.
La presión de inyeción es una variable crítica de la
operación para evitar defectos visuales y
dimensionales de las piezas.
Esta delimitada el area de trabajo y presenta un
buen flujo?
Notificar al supervisor la ausencia de la
delimitación del área y/o correcto flujo.
Un área bien delimitada y layout de trabajo
garantiza un flujo adecuado 
¿El área de trabajo esta limpia, en orden y libre de
materiales innecesarios?
Limpiar y ordenar el área de trabajo, remover los
materiales inecesarios.
Un área de trabajo ordenada garantiza la seguridad y 
calidad.
¿Esta el equipo limpio y bien mantenido (según
programa de Mantenimiento Autónomo)?
Pedir al operador que se realice la limpieza y TPM
de máquina.
Áreas de trabajo limpias garantizan la seguridad y la
calidad.
¿El tablero LPA´s está bien mantenido, limpio y
actualizado?
Solicitar al supervisor la limpieza inmediata.
El tablero LPA´s es una herramienta para controlar




5. Dueño o propiedad de las auditorías. 
 
Para tener un control se asignó al personal de cada área el responsable del 
cierre de las no conformidades encontradas, las cuales semanalmente se 
enviaron a los responsables para que identificaran cuales eran sus 
hallazgos que les corresponde. 
 
4.1.2 Segunda etapa, Capacitación de auditores. 
 
Los auditores deben conocer la norma CQI-8 LPA´s, así como la importancia y su 
aplicación por lo que se da la capacitación por parte del departamento de calidad  
a 125 auditores de los 3 niveles de acuerdo a la figura 3.21, realizando 
posteriormente una evaluación a todos ver figura 4.5. 
 
 




1 ¿Qué es LPA´s?
Una hoja de producción
Auditorias de procesos por 
capas (ó niveles)
Una norma de 
seguridad e higiene
2 ¿Por qué LPA?
Porque solo participan 
los gerentes
Porque todos lo niveles de 
la empresa participan
Porque es solo para 
el area de calidad
3 ¿Por qué son importantes?
Cumplimos con los 
reuqerimientos de la 
empresa y del cliente
Cumplimos con los 
requerimientos del cliente, 




4 ¿A qué nivel(ó capa) pertenezco?
Nivel (ó capa) 1 Nivel (ó capa) 2 Nivel (ó capa) 1
5-10. Ordena los pasos del 1 al 6 que debes seguir al realizar una auditoría
(  ) Levantar el hallazgo en la tarjeta de hallazgos
(  ) Revisar el tablero LPA´s
(  ) Notificarle al responsable del hallazgo (abierto o cerrado)
(  ) Revisar el plan de reacción al encontrar una no conformidad
(  ) Verificar si me encuentro en el rol de LPA´s
(  )Auditar el area con la hoja de auditoría de acuerdo al rol de LPA´s
11 ¿Qué debo hacer en caso de encontrar un hallazgo?
Notificarle solo a la 
persona que esta 
operando la máquina
Revisar el plan de 
reacción, notificar a los 
responsables y levantar 
tarjeta de hallazgos




12 ¿Dónde debo verificar el seguimiento de las auditorías?
En recursos humanos Tablero LPA´s
Con mi jefe 
inmediato
13 ¿A quien debo notificarle el hallazgo encontrado?
Al operador
Al resposable que indica el 
plan de reacción
Al ingeniero que 








Los resultados de la capacitación de auditores son los siguientes ver tabla 4.1. 
 
 
Tabla 4.1 Resultados de la capacitación de auditores. 
 
4.1.3 Tercera etapa, Conducción de auditorías de procesos por capas. 
 
 Planes de acciones correctivas. 
 
 Distribución del área de ceras: De acuerdo a la figura 4.6 podemos 
identificar los tipos de control que se encuentran en el proceso de 
inyección. 
 
 Tabla de control: En la tabla 4.2 se muestra a que se refiere cada una 
de los iconos que se identifican en la figura 4.6. A su vez se dividen en 
dos partes: controles comunes que deben encontrarse en el área de 
ceras y los controles en las máquinas de inyección. 
Correcta Incorrecta
1 125 0 100%
2 125 0 100%
3 125 0 100%
4 115 10 92%
Se retroalimento al personal que tuvo 
incorrecta la pregunta
5 124 1 99%
Se retroalimento al personal que tuvo 
incorrecta la pregunta
6 125 0 100%
7 123 2 98%
Se retroalimento al personal que tuvo 
incorrecta la pregunta
8 125 0 100%
9 120 5 96%
Se retroalimento al personal que tuvo 
incorrecta la pregunta
10 125 0 100%
11 120 5 96%
Se retroalimento al personal que tuvo 
incorrecta la pregunta
12 123 2 98%
Se retroalimento al personal que tuvo 
incorrecta la pregunta
13 123 2 98%
Se retroalimento al personal que tuvo 
incorrecta la pregunta








Figura 4.6 Ayuda visual para identificar los tipos de control del proceso de inyección de ceras.
Mantenimiento Preventivo
Entrenamiento del operador Parámetros de Operación
Inspección de la Última Pieza
5's
Presión
Formatos Inspección de la primera pieza 
Materiales Instrucciones de Proceso 
Temperatura
Pokayoke 
Seguridad Puesta a punto Control Estadístico del Proceso (SPC)
HOE Calibración 




















Tabla 4.2 Variables criticas del proceso inyección en ceras.  
TIPO DE CONTROL ICONO VARIABLE CRÍTICA REFERENCIA PLAN DE REACCIÓN
EPP Seguridad HOE
Utilizar el equipo de protección personal y
notificar riesgos potenciales al supervisor.
Instrucciones de Proceso HOE
Posteada, Sellada y
aprobada. Una por cada
máquina.




Tarjeta de habilidades ó
tarjeta de entrenamiento
Notificar al supervisor /Calidad. Solicitar la





Limpiar y ordenar área, remover materiales
innecesarios, delimitar.







Detener operación. Informar a Ing. de calidad /
Supervisor y garantizar que los límites de
operación sean correctos.




HOE / Pieza física en
máquina. Una por máquina.





HOE / Controles de T° en
máquina. 
Parar operación e informar a Ing. de Calidad y
Supervisor. Cambiar parámetros de
temperatura .
Parámetros de Operación Presión de Inyección
HOE / Manómetro o
indicador de presión. 
Detener operación. Notificar al Supervisor /




antes de operar 
Formato de puesta a punto
Parar operación, notificar al supervisor y
garantizar que se realice la puesta a punto.
Control Estadístico del
Proceso (SPC)
Auditorías a patrón Registro electrónico
Notificar al supervisor / Ingeniero de calidad






Detener operación, informar a mantenimiento,
supervisor y solicitar programación de







Detener operación, informar a mantenimiento,
supervisor y solicitar la programación de






Después de que se enciende
el foco de la máquina
Detener la operación e informar al Ing. de






Detener la operación y notificar al supervisor.
Solicitar la identificación inmediata.
Parámetros de Operación Tiempo de pisado
HOE / Lectores o controles
de tiempo en máquina
Detener operación, informar al supervisor e
Ingeniero de Calidad. Garantizar ajuste de
parámetro.
Parámetros de Operación Tiempo de inyección
HOE / Lectores o controles
de tiempo en máquina
Detener operación. Notificar al Supervisor /




Tarjeta de liberación vs.
Número de dado en taller de
herramientas
Parar operación, notificar al supervisor, taller







Detener la operación, notificar a mantenimiento













 Cuando se detecta una no conformidad: Los auditores que detectaron 
hallazgos abiertos y cerrados dejaron evidencia física de la auditoría ver 
figura 4.7., dejando fecha compromiso del cierre cuando no pudo ser 
cerrada, en caso de cerrarla en el momento o posteriormente se coloca la 
fecha del cierre, responsable y la acción tomada. Estos datos son 









 Registro de resultados: Deben seguir los puntos propuestos para cumplir 
este punto de acuerdo con la norma CQI-8 LPA´s. 
 
 Gráfica de resultados generales de inyección de cera: En la gráfica 4.1 
se muestra los resultados de las no conformidades encontradas y 
cerradas totales de los dos procesos de inyección obtenidas de la tabla 
4.3 Donde el 93 % de las auditorías se lograron cerrar. 
 
 
Gráfica 4.1 Gráfica de resultados generales de inyección de cera. 
 
 Gráfica de hallazgos de inyección de cera (no conformidades): En la 
gráfica 4.2 (a) y 4.2 (b) se muestran las no conformidades encontradas 
durante las auditorías de proceso inyección I y II durante la etapa inicial 
y final de las auditorías de procesos por capas. 
 






































































No. hallazgos Hallazgos cerrados % cierre de hallazgos





Gráfica 4.2 (a) Gráfica de hallazgos de inyección de cera (no conformidades) etapa inicial. 
 
 
Gráfica 4.2 (b) Gráfica de hallazgos de inyección de cera (no conformidades) etapa final. 
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No.De hallazgos Hallazgos cerrados % de cierre de hallazgos





 Diagramas de pareto de hallazgos inyección I y II: En la gráfica 4.3(a) 
y 4.3 (b) podemos observar cuales son las no conformidades 
encontradas de acuerdo a las hojas auditorías del proceso de inyección 
I y II de acuerdo a la tabla 4.3. 
 
 Cumplimiento de auditorías por capas: En la figura 4.8 se muestra las 
evaluaciones que se realizan por semana, donde se les notifica a los 



















































3 4 4 100% 3 4 4 100%
INSTRUCCIONE
S DE PROCESO
4 11 9 82% 4 5 5 100%
PARAMETROS 
DE OPERACIÓN 
5 10 9 90% 5 5 5 100%
PUESTA A 
PUNTO (SET UP)





7 5 5 100% 7 11 10 91%
ACCIONES 
CORRECTIVAS 
8 2 2 100%
PUESTA A PUNTO 
(SET UP)
8 1 1 100%





9 5 5 100%
MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
10 2 2 100%
ACCIONES 
CORRECTIVAS 
10 2 1 50%
CALIBRACIÓN 11 2 2 100% FORMATOS 11 5 5 100%
SET 12 2 2 100%
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO
12 2 2 100%
13 3 3 100% CALIBRACIÓN 13 3 3 100%
14 2 2 100% SET 14 2 2 100%
15 5 4 80% 15 3 3 100%
16 2 2 100%
17 4 3 75%
64 58 91% 72 68 94%
93%
Semana: 19CONTROL DE HALLAZGOS CERAS
Total 
¿se tienen cerrados los hallazgos en fechas 
establecidas?
Esta delimitada el area de trabajo y presenta un buen 
flujo?
¿Esta el equipo limpio y bien mantenido (según 
programa de Mantenimiento Autónomo)?
¿El tablero LPA´s está bien mantenido, limpio y 
actualizado?
¿El área de trabajo esta limpia, en orden y libre de 
materiales innecesarios?
¿El tiempo de inyección del producto que se esta 
inyectando cumple con los parámetros que indica la 
HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar 
lectores electrónicos y análogos en pantalla/ controles 
de tiempo de la máquina)
¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de la 
operación en la máquina?
¿Los resultados de las auditorías a patrón de ceras 
se encuentran dentro de los límites de control?¿En 
caso contrario, se cuenta con un plan de reacción al 
día?
¿El tiempo de pisado del producto que se esta 
inyectando cumple con los parámetros que indica la 
HOE de inyección de patron de ceras? (Verificar 
lectores electrónicos y análogos en pantalla/ controles 
de tiempo de la máquina)
¿Se identifica el material de scrap usando tarjetas de 
material rechazado?
¿se tienen cerrados los hallazgos en fechas 
establecidas?
¿Se cuenta con evidencia en el área del cumplimiento 
al  mantenimiento preventivo de los dados? (Verificar 
tarjeta de liberación contra No. de dado operando en 
taller de herramientas)
¿Los manometros de presión de inyección cuentan 
con su registro actualizado de verificación?
% Total de hallazgos cerrados del proceso de 
inyección de cera = 
Total de hallazgos cerrados del proceso de 
inyección de cera = Hallazgos cerrados 
inyección I + Hallazgos cerrados inyección II
58 + 68 = 126
El operador tienen el equipo adecuado de seguridad 
personal?¿El área de trabajo esta libre de riesgos para 
la salud y el medio ambiente?
¿La temperatura de las placas de enfriamiento 
máquinas 13 y 16 del producto B se encuentran dentro 
de los limites de operación de 60 +/- 10°F? (Verificar 
contra HOE de inyección de patrón de cera)
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera pieza 
en el área? Solicitar al operador muestre físicamente la 
primera pieza
¿La temperatura de la cera cumple con la 
especificación de la HOE 130°F +/- 10°F? (Verificar 
temperatura en los controles de temperatura de la 
máquina vs HOE de inyección de patrón de ceras)
¿La presión de inyección del producto que se está 
inyectando cumple con los parametros que indica HOE 
Inyección de patron de ceras? (Verificar manometro o 
indicador de presión de la máquina)
Total de hallazgos abiertos del proceso de 
inyección de cera = Hallazgos abiertos 
inyección I + Hallazgos abiertos inyección II
Total 













¿El área de trabajo esta limpia, en orden y libre de 
materiales innecesarios?
Area de riesgo Area de riesgo
INYECCIÓN IIINYECCIÓN I
Pregunta Pregunta
¿El operador tienen el equipo adecuado de seguridad 
personal?¿El área de trabajo esta libre de riesgos 
para la salud y el medio ambiente?
¿Se tiene evidencia de la inspección de la primera 
pieza en el área? Solicitar al operador muestre 
físicamente la primera pieza
En las máquinas en que inyecta el producto C ¿El 
operador aplica desmoldante en la cuarta inyección, 
después de que enciende el foco?
¿La hoja de operación estándar del área se 
encuentra posteada, sellada y aprobada?
¿El operador cuenta con su tarjeta de habilidades en 
donde se exhibe su capacitación contra la Hoja de 
Operación Estándar, o está usando botón de 
















































¿ Se registra el formato de puesta a punto inicio de la 
operación en la máquina?
¿Los resultados delas auditorías a patrón de ceras se 
encuentran dentro de los límites de control?¿En caso 
contrario, se cuenta con un plan de reacción al día?
¿Se identifica el material de scrap usando tarjetas de 
material rechazado?
¿Se tiene evidencia de una orden de trabajo de 
mantenimiento preventivo para paralelismo en máquina? 
(Verificar contra programa de mantenimiento)
¿Los manometros de presión de inyección cuentan con 
su registro actualizado de verificación?
Esta delimitada el area de trabajo y presenta un buen 
flujo?
¿Esta el equipo limpio y bien mantenido (según 
programa de Mantenimiento Autónomo)?



















































































































Figura 4.8. Cumplimiento de auditorías por capas.  
# DE CAPA APELLIDOS NOMBRE 2do. NOMBRE Programadas Realizadas
AGUIRRE GOMEZ ADRIAN SUPERVISOR NO PROGRAMADO
ALVAREZ GONZALEZ LETICIA PILAR DE CALIDAD (HONEADO) 1 1 100%
ARRIAGA PEREZ NOE CERAS NO PROGRAMADO
 ARELLANO NAJERA  FLOR MAQUINADO NO PROGRAMADO
 BENITEZ HERNANDEZ  DANIEL HONEADO NO PROGRAMADO
 DIAZ ORTIZ  JOSE   LUIS SUPERVISOR NO PROGRAMADO
 DOMINGUEZ MEJIA  LUCERO INTERNAVE NO PROGRAMADO
 FERNANDEZ PICHARDO  EMANUEL  ALEJANDRO CERAMICA NO PROGRAMADO
 FERNANDEZ DOMINGUEZ  VICTOR  SUPERVISOR (CERAMICA) 1 1 100%
 FLORENCIO SOSTENES   MARIA   ESTHELA INTERNAVE NO PROGRAMADO
 GARCIA LOPEZ  JUAN  PABLO MAQUINADO NO PROGRAMADO
 GARCIA PEREZ  SANTIAGO SUPERVISOR (CERAS) NO PROGRAMADO
 GOMEZ JUAREZ  ANTONIO METROLOGIA 1 1 100%
 GONZALEZ  SOTRES  CUAHUTEMOC PILAR DE CALIDAD (FUNDICIÓN) NO PROGRAMADO
 GOMORA MARTINEZ  MAURICIO MANUFACTURA NO PROGRAMADO
 GUADARRAMA AGUILAR  BEATRIZ INTERNAVE NO PROGRAMADO
 LOPEZ  GONZALEZ  ALEXIS  ARTURO PILAR DE CALIDAD NO PROGRAMADO
 MEJIA AVILA  MIGUEL   ANGEL  CERAS NO PROGRAMADO
 MENDEZ TORRES  ESTHEFANI NAVE 1
MENDIOLA CARMONA  EDUARDO MANTENIMIENTO 1 1 100%
MILLAN PEREZ MARCOS BOREADO
 MONROY YAÑEZ  EVAN PILAR DE CALIDAD NO PROGRAMADO
 MOLINA HERNANDEZ  JOSE  MARIA SUPERVISOR 1 1 100%
 MORALES TORRES  GUADALUPE CERAS
NAVA AGUIRRE CELINA NAVE 3
 ORTEGA MUÑOZ  ADRIANA PILAR DE CALIDAD (BOREADO) NO PROGRAMADO
 OCAMPO MAYA  OSCAR TALLER DE HERRAMIENTAS NO PROGRAMADO
 PICHARDO SERRANO  ESTEBAN SUPERVISOR 1 1 100%
 RIVERA MOLINA  ISMAEL  MAQUINADOS 1 1 100%
 RODEA AVILA  DAVID MAQUINADOS NO PROGRAMADO
 REZA GUTIERREZ  ALFREDO FUNDICION 1 1 100%
 SALDIVAR MOLINA  MARIA  
 
GUADALUPE 
PILAR DE CALIDAD(NAVE 2) NO PROGRAMADO
 SANCHEZ PALACIOS  MARIO PILAR DE CALIDAD (CERAS) NO PROGRAMADO
 SEGURA FERREYRA  ALEJANDRO SUPERVISOR NO PROGRAMADO
 TORRES MARTINEZ  DIANA PILAR DE CALIDAD (FUNDICIÓN) 1 1 100%
 VALENCIA VELAZQUEZ  OCTAVIO SUPERVISOR (NAVE 1) NO PROGRAMADO
 VALENCIA GARIBAY  DULCE  MARIA INTERNAVE NO PROGRAMADO
 VILLANUEVA ABASCAL  MOISES MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO
 ZETINA CASTILLO  MARICELA CERAS NO PROGRAMADO
 ZARAGOZA GUERRA  JULIO  CESAR TALLER DE HERRAMIENTAS NO PROGRAMADO
 AGUIRRE MONDRAGON  FELIPE INGENIERIA DE PROCESOS 1 1 100%
 ALVAREZ MAYA  CESAR  INGENIERIA 1 1 100%
 ALVAREZ MONDRAGON  MARTIN INGENIERIA CALIDAD
 BECERRIL JUAREZ  ARMANDO APQP
 BENITEZ JIMENEZ  IVAN INGENIERIA CALIDAD 1 1 100%
 CABRERA ROSALES  EDSON INGENIERIA PROCESOS
 DURON QUINTERO  JOEL  INGENIERIA PROCESOS 
 FLORES GALICIA  MARCO  ULISES  INGENIERIA CALIDAD 
 GARCIA NOYOLA  ISRAEL  INGENIERIA PROCESOS 
 GUADARRAMA TELLEZ  CRISTOFER  INGENIERIA 
 HERNANDEZ MEJIA  KAREN INGENIERIA CALIDAD 1 1 100%
 LOPEZ VAZQUEZ  ALEJANDRO INGENIERIA
 MIRAMON PINEDA  JONATAN INGENIERIA PROCESOS
 MARTINEZ VILLAR  ALFREDO  INGENIERIA 1 1 100%
 MONTES MENDIOLA  LUIS INGENIERIA CALIDAD 1 1 100%
 PALACIOS MUÑOZ  GABRIEL INGENIERIA PROCESOS 1 1 100%
 PEREZ PICHRADO  GLORIA INGENIERIA 1 1 100%
 TORRES RAMOS  FEDERICO INGENIERIA CALIDAD 1 1 100%
 VAZQUES MEJIA  ANDRES INGENIERIA DE MAQUINADOS NO PROGRAMADO
 VARGAS SERRANO  FRANCISCO  
 VELAZQUEZ NAVA  ALAN   CARLOS 
 AGUILAR PICHARDO  JAIME GERENCIA CALIDAD 1 1 100%
 ALVAREZ TORRES  CARLOS  ALBERTO  GERENCIA DE PLANTA NO PROGRAMADO
 CAMACHO PALACIOS  VICTOR GERENCIA 1 1 100%
 FUENTES VALLE  ESTEBAN VP DE OPERACIONES MEXICO 1 1 100%
 GARCIA YAÑEZ  GERARDO GERENCIA 1 1 100%
 GUTIERREZ GONZALEZ  MAURICIO  GERENCIA NO PROGRAMADO
RODRIGUEZ PAREDES ABRAM CONTRALOR NO PROGRAMADO
VAZQUEZ VAZQUEZ DANIEL ANGEL GERENTE DE MANTENIMIENTO 1 1 100%
ZAVALA PEÑA DIEGO GERENTE DE INGENIERÍA NO PROGRAMADO
TOTAL 23 23 100%
Cumplimiento al 100% Capa 1 9 9 100%
Cumplimiento del 50% Capa 2 9 9 100%
Cumplimiento al 0% Capa 3 5 5 100%



























 Estatus LPA´s: La pila está diseñada para modificar el área respecto a 




Figura 4.9 Pila del proceso de inyección I y II. 
 
 Cumplimiento de auditorías por capas por semana. En la gráfica 4.4 se 
muestra los resultados que se obtuvieron semanalmente por capa, de 
acuerdo a los resultados obtenidos en la figura 4.8 cumplimiento de 









Gráfica 4.4 Cumplimiento de auditorías por capas por semana. 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Capa 1 100% 89% 89% 100% 89% 100% 89% 100% 100% 89% 89% 89% 100% 89% 88% 100% 89% 100% 100%
Capa 2 100% 100% 100% 100% 89% 100% 100% 89% 100% 100% 100% 89% 100% 100% 89% 100% 100% 88% 100%
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4.1.4 Cuarta etapa, Mantenimiento de auditorías de procesos por capas. 
 
Como se muestra en la figura 4.10, el tablero es actualizado semanalmente 
de acuerdo a los cambios y resultados obtenidos, si existe algún cambio en 
las preguntas, es modificado en el programa así como las hojas de las 
preguntas, tarjetas de hallazgos, estatus LPA´s, gráfica de hallazgos, la tabla 
de control y/o si aplica la distribución del área del proceso de inyección 
aplicando el sistema de mejora continua. 
 
 
Figura 4.10 Tablero LPA´s ceras  
 
El responsable de cada área  debes estar pendiente de los cambios de 
los hallazgos abiertos y cerrados durante las auditorías. Cuando existe algún 




4.2  Resultados obtenidos 
 
Los resultados obtenidos son definidos con base al cumplimiento de los objetivos 
son los siguientes: 
 
1. Se implementó la norma CQI-8 LPA´s en el proceso de inyección de cera 
para el aseguramiento del control de puntos críticos de las operaciones. 
Durante la implementación se ha monitoreando el grado del cumplimiento 
de auditorías por capas en los 3 niveles, semanalmente se obtuvo el 
cumplimiento del proceso de inyección de cera, este porcentaje es 
reportado a la dirección, auditores y al personal encargado del proceso 
(ingenieros, supervisores, operadores) para que se tomen las acciones 
correspondientes, las no conformidades encontradas durante la auditoria 
son reportadas semanalmente al departamento encargado del cierre del 
hallazgo encontrado (ingenieros, supervisores) para que tomen las 
acciones correctivas correspondientes. 
 
2. Se desarrollaron las herramientas necesarias para la implementación de la 
norma CQI-8 LPA´s. El control del tablero de LPA´s que permite controlar 
las auditorías por capas, donde muestra cualquier cambio en las 
herramientas que se utilizan para el seguimiento de las mismas. 
 
3. Se identificaron los puntos críticos del proceso de inyección en cera. El 
proceso de inyección de cera tuvo como resultado un mejor desempeño al 
identificar los puntos críticos de las operaciones. A continuación se muestra 
el resumen de los resultados obtenidos de los puntos críticos del proceso 
el cual fue objeto de este estudio de esta tesis, obteniendo los siguientes 






Tabla 4.4 Resultados obtenidos ceras. 
 
El proceso de inyección I cumplió con el 91% de cierre de hallazgos, mientras 
que el proceso de inyección II cumplió con el 94% de cierre de no conformidades 
encontradas durante las auditorías, por lo tanto se cumplió con el 93% de las no 
conformidades totales. 
 
1. Se estableció la metodología para llevar a cabo las auditorías por capas en 
el proceso de inyección de ceras. Durante la implementación fue difícil por 
la resistencia al cambio, pero al continuar con el proceso se dieron a 
conocer las debilidades en el mismo concientizando al personal del 
involucramiento en la detección y aplicación de los puntos críticos en donde 









% de cierre de 
hallazgos
Inyección I 64 58 91%








 Gráfica 4.5.1 Comparación de resultados de piezas defectuosas con dado fijo.  
 
 
Gráfica 4.5.2 Comparación de resultados de piezas defectuosas con dado deslizable. 
 
En las gráficas 4.5 1 y 4.5.2 se muestran los ahorros de piezas antes y 
después de la implementación de cada producto. Podemos observar una 

















Antes 69,576.11 74,964.15 16,866.93 21,083.67 41,067.32 12,473.03 24,856.54






























COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE PIEZAS DEFECTUOSAS 
CON DADO FIJO
Producto A Producto C Producto F Producto G Producto I
Antes 69,171.74 221,080.63 40,841.46 116,763.04 18,136.49





















































Antes 5,060.08 8,096.13 1,686.69 3,373.39 6,746.77 3,710.73 7,084.11






















COMPARACIÓN DE MINUTOS PERDIDOS POR PIEZAS 
DEFECTUOSAS CON DADO FIJO
Producto A Producto C Producto F Producto G Producto I
Antes 5,407.97 27,039.86 9,801.95 4,055.98 6,823.86



















COMPARACIÓN DE MINUTOS PERDIDOS POR PIEZAS 




De acuerdo a las gráficas 4.6.1 y 4.6.2, disminuyeron las piezas rechazadas 
reflejándose directamente en el ahorro de tiempo de producción, generando que 
el proceso de inyección sea más eficiente y el tiempo de producción sea menor. 
 
 



















Antes $372.55 $520.25 $104.29 $195.29 $472.27 $122.24 $357.93



















COMPARACIÓN DEL COSTO DE AHORRO CON DADO FIJO
Producto A Producto C Producto F Producto G Producto I
Antes $370.38 $1,001.67 $469.68 $385.32 $130.58
























*Nota: Derivado de la situación económica del país del peso frente al dólar para efectos 
de este trabajo de investigación las transacciones se cotizan en dólares. 
 
De acuerdo a las gráficas 4.7.1 y 4.7.2 podemos observar los ahorros 
económicos en los productos más críticos para la empresa dentro de los cuales 
se muestra un ahorro del producto B de los dados fijos, mientras que de los 
productos con mayores rechazos con dados deslizables tiene un ahorro del 
producto C de igual forma para los demás productos muestra una parte 
significativa para el proceso de inyección de cera. 
 
En la gráfica 4.8.1 nos muestra el comportamiento total de la productividad 
con dados fijos, la línea azul nos muestra la productividad ideal en un mes, la línea 
roja es la productividad antes de la implementación de la norma CQI-8 LPA´s y la 
verde después de la implementación, es decir, la productividad se acerca a la 
ideal. 
 
En la gráfica 4.8.2 nos muestra el comportamiento total de la productividad 
con dados deslizables, la línea azul nos muestra la productividad ideal en un mes, 
la línea roja es la productividad antes de la implementación de la norma CQI-8 
LPA´s y la verde después de la implementación, es decir, la productividad se 






Gráfica 4.8.1 Comportamiento de la productividad dado fijo. 






Productividad 1,602,163 1,720,422 1,789,231 1,607,749 1,671,451 1,881,040 1,868,265 1,930,526 1,824,688 1,895,608



















































Gráfica 4.8.2 Comportamiento de la productividad dado deslizable. 
 






productividad 2,856,417 3,066,438 3,189,351 2,866,376 2,979,153 3,353,189 3,330,693 3,441,690 3,252,423 3,379,438


































































La implementación de las auditorías de procesos por capas permite a las 
empresas estandarizar sus procesos y obtener grandes beneficios como disminuir 
scrap, costos, mano de obra, tiempo, entre otros, lo que genera confianza a sus 
clientes como a la empresa misma. 
 
En este capítulo se muestran las conclusiones obtenidos con la 
implementación de la norma CQI-8 LPA´s en el proceso de inyección de cera y la 




Una vez concluido con el proyecto de implementación de la norma CQI-8 LPA´s 
se puede sustentar que cumple con los objetivos establecidos. Logrando asegurar 
el control de los puntos críticos de las operaciones del proceso de inyección de 
cera, obteniendo grandes benéficos como ahorro de piezas, tiempo y dinero. 
 
Sin embargo la constancia y dedicación es un factor importante para el éxito 
de las auditorías de procesos por capas manteniendo las preguntas del proceso 
de inyección de cera en mejora continua para alcanzar los objetivos deseados.  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos a continuación se muestra la 













Gráfica 5.1 Comparación de resultados. 
 
 
Ahorros dados fijos=% Piezas defectuosas antes de la implementación- 
%piezas después de la implementación= 3.015%  – 1.520 =1.495 % 
 
 
Ahorros dados deslizables=% Piezas defectuosas antes de la implementación- 










Productividad 96.985% 96.979% 98.480% 98.479%
Piezas perdidas 3.015% 3.021% 1.520% 1.521%
96.985% 96.979% 98.480% 98.479%



















































Gráfica 5.2 Comparación del total de piezas defectuosas. 
 
 
Ahorros dados fijos= Piezas defectuosas antes de la implementación- piezas 
después de la implementación= 260,888 – 145,100 = 115,778 piezas 
 
 
Ahorros dados deslizables= Piezas defectuosas antes de la implementación- 
piezas después de la implementación= 465,993– 258,823 = 207,170 piezas 
 
 
De acuerdo a los datos mostrados en la gráfica 5.2 podemos deducir que el 
número de piezas defectuosas rechazadas se redujo, obteniendo un ahorro de 
115,778 piezas con dados fijos y 207,170 piezas con dados deslizables, teniendo 
un valor significativo en el ahorro de tiempo ver gráfica 5.3. 
 
Antes Después
Dado fijo 260,887.74 145,099.65




























Gráfica 5.3 Comparación de minutos totales. 
 
 
Ahorros dado fijo= Tiempo perdido antes de la implementación- tiempo perdido 
después de la implementación= 35,757.90 – 19,887.71 = 15,870.19 minutos. 
 
 
Ahorros dado deslizable= Tiempo perdido antes de la implementación- tiempo 




Como podemos observar con la implementación de la norma CQI-8 LPA´s 
permitió obtener grandes ahorros en el tiempo y número de piezas defectuosas, 
que se ve reflejado directamente con los costos obteniendo un ahorro significativo 
de $ 951.52 Dólares con dados fijos y $ 1,048.15 Dólares con dados deslizables. 
Ver gráfica 5.4. 
 
Antes Después
Dado fijo 35,757.90 19,887.71






















Gráfica 5.4 Reducción del costo total. 
 
 
Ahorros económicos dado fijo= Costos antes de la implementación- Costos 
totales después de la implementación= $2,144.82 - $1,192.90 =$ 951.52 
Dólares. 
 
Ahorros económicos dado deslizable= Costos antes de la implementación- 




Además de alcanzar los objetivos deseados se pretende brindar al lector los 
elementos para la implementación de la norma CQI-8 Auditoría de proceso por 
capas, no olvidando que el sistema se mejora continuamente para lograr mejores 
resultados.  
Antes Después
Dado fijo $2,144.82 $1,192.90






















5.3 Trabajo futuro 
 
Las auditorías de procesos por capas deben mantenerse en mejora continua ya 
que si no pierden la finalidad, además de acuerdo a la norma ISO 9001:2008/TS 
16949 requieren que se revise 2 veces por año, por lo cual no solo debe ser 
aplicada a un solo proceso sino a todos los procesos que incluyen para obtener el 
producto final.  
 
Por lo tanto se deja abierta la propuesta para la implementación para todos 
los procesos, ya que el proceso de fundición a la cera perdida contiene más 
procesos para la obtención del producto final.  
 
Se pretende que al implementar las auditorías de procesos por capas se logre 
asegurar el control de los puntos críticos de los procesos de fundición a la cera 
perdida permitiendo disminuir el número de scrap de la empresa. Es importante 
mencionar que  cada proceso cuenta con diferentes costos, tiempo de producción 
y maquinaria, además de que los costos de cada producto difiere por la 
complejidad de cada producto. Toda la organización debe comprometerse en 
realizar las auditorías de procesos por niveles para que permita mantener los 
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